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INTRODUCTION
Depuis l'entrée «i vigueur du GATT en 1948, le volume mondial des échanges commerciaux a
continuellement augmenté. Ainsi, plusiairs pays ont vu leur richesse relative s'accroître
substantiellement par l'augmentation du flux de leur commCTce international. Ce phénomène a donc
amené plusieurs acteurs de l'économie à s'intéresser aux fecteurs pouvant influencer les fluctuations
des échanges internationaux.
Ainsi, autant les théoriciens de l'économie internationale que de l'orgamsation industrielle se sont
attardés aux facteurs de performance des échanges. Parmi ces facteurs, on compte le coût des
facteurs, la dotation en ressource naturelle, le niveau d'investissement, la quantité et la qualité de la
main d'oaivre, les préférences des consommatairs, la structure industrielle, la capacité
technologique, etc.
En fait, le facteur technologique n'est pas étranger à la croissance du flux des échanges
internationaux. Au contraire, il est considéré comme l'une des principales sources d'accroissement
du bien-être social pour un pays. D'ailleurs, de multiples économistes s'accordent pour en souligner
l'importance:
Soete : "Technology has imdouhtedly emerged as one of the most important factors m
oplaining international trade flows". ^
Grossman et Helpman : "...technological innovations are hecoming an ever more
important contributor to économie well-being. " ^
^ Luc Soete (1987) The impact of technological innovation on international trade pattems: the evidence
reconsidered", Research Policv. vol. 16 pp. 101.
^ Grossman, G. and Helpman, E.(1992) Innovation and erowth in the elobal economv. MIT Press, Cambridge,
Mass.
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Pour bien comprendre l'intérêt porté à la technologie, il est essentiel de dressa* un portrait historique
sur les ori^es théoriques et empiriques de ce factair, en relation avec les échanges internationaux.
Dans la première section, on y discutaa tant des fondements théoriques que de l'émagence de la
nouvelle théorie du commerce international. Cette nouvelle théorie est évidemment liée à la remise
en question des hypothèses traditionnelles de base du commace international. Aussi, les problèmes
concernant la disponibilité et le type de données à utiliser saont abordés. Ced mènaa à observa de
quelles feçons certains auteurs ont évalué et mesuré les effets du facteur technologique sur le
commerce extériair.
Ensuite, im modèle, principalement basé sur l'article de Magnia et Toujas-Bemate (1994), sera
élaboré. Il servira à estimer l'impact du facteur technologique, des investissements et des prix sur les
parts relatives de marché d'exportations d'un groupe de pays choisi. Les aspects théoriques seront
traités afin de bien comprendre la modélisation. C'est-à-dire que les variables saont définies a loirs
transformations bien décrites. De plus, les méthodes de calculs saont expliquées. Certaines
modifications seront apportées au modèle de base, utilisé par les auteurs précédemment mentionnés,
afin d'en vérifier la souplesse et d'en élargir l'application. En fait, le groupe de pays sera élargi de
cinq à sept O une variable d'extemalités technologiques sera introduite.
Enfin, après avoir estimé le modèle, les résultats seront présentés et commentés. D'une part les
résultats saont présentés par pays a d'autre part par secteurs manufacturiers. Ces résultats seront
comparés à ceux qu'ont obtenus les auteurs Magnier et Toujas-Bemate dans leur article.
Effet technologique sur les parts relatives de marché d'exportations
pages
1  REVUE DE LA LITTERATURE
1.1 La problématique
Le concept de compétitivité internationale est rarement défini de façon précise. On le lie
habituellement à l'évolution de la balance commerciale relative d'un pays vis-à-vis de celle de pays
compétiteurs. En théorie, on peut évaluer ce phénomène par la variation des prix relatife à
l'exportation. Ainsi, on observe que la part de marché pour un bien tend à s'accroître pour une
nation à mesure que le prix de ce bien diminue et vice-versa. Toutefois, pour vérifier ce mécanisme
théorique, il faut d'abord supposer que les hypothèses de base du commerce international sont
vérifiées, c'est-à-dire que:
1- Les entreprises sont en concurrence parfaite.
2- Les préférences sont les mêmes à travers les nations.
3- La technologie est la même entre les nations.
Bien qu'en théorie les variations de prix semblent expliquer à elles seules la détermination du volume
des échanges, d'autres facteurs importants comme par exemple la technolo^e, les marchés de
concurrence imparfaite et l'élasticité de la demande, sont à considérer. De fait, ces factairs ont
beaucoup attiré l'attention des chercheurs depuis une trent^e d'années. H ne suffit donc pas de se
pencher uniquement sur l'effet du facteur prix pour expliquer la compétitivité internationale. En fait,
on doit aussi remettre en cause les trois hypothèses de base et inclure au modèle de nouvelles
variables, afin de mieux comprendre les événements auxquels le positionnement relatif sur les
marchés d'exportations réa^t et s'établit.
1.2 La remise en question des hypothèses de base
Plusieurs études empiriques ont démontré que le facteur prix ne semblait pas être le sail déterminant
des flux commerciaux. Kaldor (1978) et Kellman (1983) ont tout deux montré que les pays ayant
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connu la plus grande CToissance de leurs exportations depuis 1950, étaient aussi celles ayant connu la
plus grande augmentation des coûts du travail et des prix. De plus, Magnier et Toujas-Bemate
(1994) montraient qu'entre 1979 et 1987 le Japon avait connu à la fois un accroissement de ses parts
de marché et ime hausse de ses prix rdatife à l'exportation. Au cours de la même période, on
obsCTvait le cas inverse en France.
1.2.1 La concurrence imparfaite et les préférences des consommateurs
Les concepts de concurrence imparfaite et de préférences des consommateurs sont étroitement liés.
En feit, la concurrence imparfaite est issue principalement de l'étude des marchés où des produits
similaires sont légèrement différenciés. Cette différenciation des produits est réalisée afin de mioix
répondre aux goûts et aux préférences des consommateurs.
Plusieurs auteurs se sont attardés à l'analyse des échanges sur des marchés où les produits étaient
différenciés. La différenciation des produits explique d'une certaine façon les échanges dits intra-
industriels, c'est-à-dire qu'il survient du commerce impliquant des produits de même type mais
légèrement différenciés pour répondre aux goûts et aux préférences des consommateurs. Linder
(1961) montra que c'est entre pays où les caractéristiques de la population sont similaires que le
commerce intra-industriel est le plus important. C'est sans doute cette aflBrmation qui mena des
chercheurs tels Krugman (1979,1980,1981), Helpman et Krugman (1985) et Markusen (1986,1989)
à s'intéresser à la question.
Aussi, une approche plus ricardienne fut développée. Elle est reliée aux échanges inter-industriels
qui sont expliqués par l'existence d'avantages comparatifs. Dombush, Fisher et Samuelson (1977)
ont présenté un modèle à d^ix pays où l'on échangeait plusi^s biens. Ils conclurent que la
spécialisation serait déterminée par la différence du niveau des salaires et de la productivité relative
entre pays. Dans le même cours d'idée, Henner (1984) présenta un modèle à continuum de biens où
une innovation dans un sectoir d'activité pour un pays amène une baisse des coûts relatifs de ce bien
et ainsi provoque l'apparition d'un nouvel avantage comparatif.
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Une multitude de conclusions émerge du traitement de la concurrence imparfaite. Par exemple,
Maricusen et Melvin (1984) montraient que le prix des fecteurs ne s'égalisait pas, comme stipulé dans
le modèle de base tel que présenté par Heckscher-Ohlin-Samuelson, mais plutôt, que le prix du
facteur utilisé intenâvement serait élevé dans les daix pays. Plusiairs travaux exécutés dernièrement
ont porté sur les gains reliés aux économies d'échelle résultant de l'échange, tenant compte du
contexte économique mondial actuel, soit l'existence de blocs économiques tel la CEE et l'ALENA^.
Remarquons spédalement les apports de Smith et Venables (1988) et de Onida (1990) pour le cas
de la CEE et ceux de Harris (1984) et Cox et Harris (1986) pour le cas du libre-échange canado-
américain.
En somme, l'hypothèse de concurrence parfaite est vraisemblablement trop forte. Plusiaors auteurs
ont démontré l'existence de marchés rwn-concurrentiels, à l'aide de théories sur la diflerenciation des
produits. Cette différenciation est essentiellement le résultat des dissimilitudes retrouvées dans les
préférences des consommateurs. Ceci amène le rejet systématique de la seule utilisation du factair
prix pour expliquer la variation des parts de marché d'exportations.
1.2.2 La technoloeie
Depuis toujours les économistes, autant contemporains que modernes, se sont préoccupés du
phénomène technolo^que sur la détermination des échanges. La différentielle technologique entre
pays est d'ailleurs considérée comme l'un des éléments essentiels quant à la détermination des parts
relatives de marché d'exportations. Parmi d'autres, Posner (1961) observait que l'effet de
commerce, produit par une amélioration technologique, persistait pour le pays innovateur, le temps
que les autres pays puissent l'imiter. Freeman (1963) soulignait l'avantage que procure
l'enregistrement de brevets au niveau des échanges internationaux.
De plus, le modèle du cycle des produits présenté par Hirsh (1965) et Vemon (1966) stipulait qu'un
bien suit un cycle de production spécifique, c'est-à-dire qu'au départ la production d'un nouveau bien
' CEE: Communauté Economiqua Européanna; ALENA: Accord da Ubra Echanga Nord Américain
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requiert une spécialisation spécifique. Après un certain temps, la production de ce bioi se
standardise. H devient alors pos^le de produire ce même bien avec une main d'oeuvre moins
spécialisée et moins coût«ise.
Plus récemment, les travaux de Kaldor (1970,1975,1978) se basaient sur un modèle d'échange
Nord-Sud, considérant les difiërentielles technologiques. Selon lui, la croissance serait déterminée
par un coefficient technologique et par la composition de la demande globale et elle serait contrainte
à la cqîacité, pour un pays, d'épargner ou d'investir. Dans un même ordre d'idée, Pasinetti (1981)
démontra que le taux de croissance était établi par l'évolution de la productivité relative et par
l'élasticité du revenu des biens produits.
Aussi, les articles de Krugman (1979,1982) contribuèrent grandement à la théorie du commerce liée
au changement technolo^que. D introduisit im modèle d'échange Nord-Sud dans lequel le Nord
innove et se spécialise dans la production de nouveaux produits, tandis que le Sud produit les biens
dont la production est standardisée, soit la fabrication nécessitant une main d'oeuvre moins qualifiée
et moins dispendieuse. Autrement dit, les pays du Sud imiteront la technologie développée par les
pays du Nord une fois qu'elle leur sera rendue accessible. Aiiwi, les salaires plus élevés dans les pays
industrialisés, dits du Nord, s'expliqueraient par un monopole temporel technologique. Ce serait en
fait ce mécanisme qui forcerait les pays du Nord à constanunent innover afin de conserver loir
avantage au niveau des salaires. Krugman souligne donc l'existence d'un retard technologique
constant pour les pays du Sud vis-à-vis de ceux du Nord.
En résumé, ce sont les travaux théoriques de penseurs tels Vemon, Posner et Freeman et ceux
empiriques menés par, entres autres, Lacroix et Scheuer (1976), Hanel (1976) et Soete (1981), que
nous verrons plus loin, qui ont préparé le terrain de la critique néo-classique menée par Krugman.
Aujourd'hui, il est difficile de concevoir que la technologie serait identique à travers tous les pays. À
ce niveau, un consensus chez plusieurs théoriciens du commerce international, semble être établi. Le
problème demoire au niveau de l'évaluation de ce &ct^. En fait, il n'existe pas de données
absolues pouvant mesurer la c^)adté teclmologique de feçon claire et précise. Une multitude de
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cherchoirs s'est penchée sur la question et le temps a démontré que les concepts et les techniques
d'estimation variaient amplement.
1.3 Problème des données et méthodes utilisées
L'observation théorique de diocs technolo^ques affectant la compétitivité a mené les penseurs à
tenter de prouver et de démontrer, empiriquement, l'existence et l'ampleur de ces effets. Différentes
méthodes d'estimation ont été employées menant, pour la plupart, à des résultats très intéressants.
Lors de ces évaluations, le principal problème rencontré est sans aucun doute celui relié au
traitement des données. D'abord, il fallait se demander quels types de données on allait utiliser.
Ensuite, il fallait vérifier si elles étaient disponibles. Enfin, après avoir effectué tous les calculs, il
fallait se pencher sur la signification des résultats.
1.3.1 Disponibilité de données
L'avènement de l'accord général sur les tarifs et le commerce (GATT) dans les années 1940 a
beaucoup aidé l'harmonisation de la cueillette de données sur les échanges commerciaux. Au cours
des ans, la méthode de classification s'est grandement améliorée, menant à la désagrégation des
données par sectoors et sous-secteurs d'activité économique. En feit, l'établissement de codes
internationaux a énormément facilité la comparaison de données sectorielles entre différents pays.
Ainsi, les données relatives au volume de commerce international, comme par exemple les valeurs
des exportations et des importations par secteur, sont généralement faciles à obtenir. D en va de
même pour les données de nature macro-économique comme les investissements, l'information
relative à l'emploi et la production nationale.
Pour ce qui est des données reliées à la technologie, c'est l'Organisation de Coopération et de
Développement Économiques (OCDE) qui, depuis le dâ)ut des années 1960, a entrepris la cueillette
d'information relative aux dépenses en recherche et développement (R&D) et à l'enre^strement de
brevets. Cet exercice fedlita grandement la comparaison de l'effort technologique entre différents
sectoirs d'activité économique et entre différents pays, ceci se limitant toutefois aux pays membres.
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Dans certains pays, membre ou non d'organisation telle l'OCDE, on retrouve aussi d'autres variables
technologiques, comme par exemple le nombre de scientifiques et d'ingéniairs à l'emploi dans un
secteur précis d'activité ainsi que le niveau de scolarité des employés. Cependant, ces dernières sont
relativement difiBciles d'accès et lair niveau de comparaison entre pays souffre beaucoup de la non-
harmonisation et ce, même pour les pays industrialisés.
En somme, l'émergence d'organisations internationales s'intéressant au commerce a grandement
facilité l'accès aux cherchairs à des données technologiques hautement comparables et relativement
fiables. Cependant, il demeure toujours compliqué d'obtenir des données de toutes sortes provenant
de pays non-membres de regroupements tel l'OCDE, comme les pays en voie de développement et
ceux nouvellement industrialisés.
1.3.2 Construction des variables
En fait, l'obtention de données brutes ne suffit pas pour mesurer l'impact du fecteur technologique
sur les exportations relatives. H est aussi important d'établir des variables de ratios et de poids
relatifs afin de comparer les spécificités relatives qu'on retrouve entre certains domaines d'activité et
certains pays.
Gruber, Metha et Vemon (1967) ainsi que Keesing (1967) fiirent parmi les premiers à estimer des
modèles mesurant l'influence de l'innovation sur le commerce international. Ils le firent à l'aide de
ratios tels les dépenses en R&D sur les ventes totales, le nombre de scientifiques et d'ingéniairs
oeuvrant à la R&D sur le niveau d'emploi total, les dépenses en R&D pour un secteur sur les
dépenses totales en R&D pour les autres secteurs, l'emploi en R&D sur la population active, la
R&D sur le produit intérieur brut (PIB), etc. En somme, ils en sont venus à la conclusion que dans
les secteurs où l'efibrt de R&D était élevé par rapport aux ventes, la part des exportations serait plus
grande^.
' L'étude ne fut menée que pour les États-Unis.
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Depuis, plusioirs autres études ont porté sur l'évaluation de l'eflFet de variables technologiques sur le
commerce international. La plupart se rapporte évidemment aux pays membres de rCXHDE, pour
lesquels des données technologiques comparables sont disponibles. Daniels(1989) a dressé un bref
portrait de différentes variables qui ont attiré l'attention quant à l'évaluation du fectair
technologique. Les voici, jumelées à d'autres variables retrouvées dans différentes études;
1- Ccpital humain: variables reliées au niveau de scolarité de la population, au nombre
de scientifiques et d'ingénieurs à l'emploi dans un sectair ou à la scolarité moyenne des
employés.
2- Ccpiial physique: variables reliées à la formation du capital dans différentes
industries par rapport à la production.
3- L'effort de R&D(intrant): variables reliées aux dépenses en recherche et
développement.
4- L'effort de R&D(extrant): variables construites à partir du nombre de brevets
enregistrés soit à l'étranger, soit aux États-Unis.
5- Structure économique: variables reliées à l'allocation des ressources et au niveau
d'activité par grand secteur d'activité, soit primaire, secondaire et tertiaire.
6- La taille du marché local: variables reliées à la taille de la population et au bassin de
consommatair.
7- Les tarifs douaniers: variables associées au niveau moyen relatif des tarifs douaniers
d'un pays pour les domaines d'activités étudiés.
8- Le contrôle du marché local: variables reliées à la nationalité des dirigeants
d'entreprises et de ceux contrôlant les portefeuilles des firmes installées au pays et
commerçant à l'étranger.
9- La situation géogrcphique: variables reliées à la proximité des marchés visés par la
production des biens produits localement.
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En somme, la m^eure partie des études a été effectuée à l'aide de données de dépenses en recherche
et développement et du nombre d'enregistrements de brevets. D'ailleurs, une analyse très détaillée de
ces deux principaux types de données technologiques est élaborée dans l'ouvrage de Dosi, Pavitt et
Soete (1990).
1.3.3 Survol d'études empiriques
H est intéressant de s'attarder aux différentes données utilisées au cours des ans mais il est tout aussi
essentiel de jeter un regard sur les résultats obtenus du traitement de ces données. Dans cette
section, on retrouve un bref survol d'études empiriques mesurant l'effet de certains fectairs
influençant les exportations. Parmi ces factairs, on compte évidemment des variables
technologiques.
1.3.3.1 Résultats de Lowineer Cl975)
Lowinger est l'un de ceux qui se sont attardés à l'estimation de l'effet technolo^que sur les
exportations. Plus concrètement, il établit deux types de modèles:
1- Un modèle évaluant l'importance du nombre de scientifiques et d'ingénieurs oeuvrant en
R&D sur la part des exportations mondiales détenue par les États-Unis:
où, Xu^ sont les exportations des États-Unis pour un secteur d'activité j.
Xij est la somme des exportations de 10 autres pays pour le secteur j.
2- Un modèle similaire pour évaluer les changements dans les parts de marché relatives pour
l'industrie américaine, par rapport à 10 autres pays:
X2=(X^/Zi"'Xij /X.Tc«i/2'°X,-rc^Wi/(X^/S"'iX^ /X,Tcui/2"'iX,To.rfWo
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Évidemment, comme on peut le voir dans le tableau des résultats de Lowinger, d'autres variables
explicatives ont été considérées, par exemple les salaires, les économies d'échelle et les tarifs
douaniers moyens.
TABLEAU DE LOWINGER (1975)
Variables indépendaidea Statistiques
Éq.# Variable Constante RDa W NW Tf Ea R2 Écart D.W.
dépendante type
1 XI .078" ,054" .731 .069 1.8485
2 XI -,070" ,055" ,329* ,800 ,059 2,0103
3 XI .,037 ,054" ,436" -,009» ,871 ,049 23468
4 XI ,230" ,058" -,010" ,891 ,045 2,1209
3 XI -,012 ,041" ,212 ,495+ ,818 ,057 2,0799
6 X2 ,43î« ,262» ,500 ,543 2,1119
7 X2 -,718* ,264" 2,553» ,625 ,470 23499
8 X2 -^60 ,251" 3,240»» -,091" ,783 364 2,1912
9 X2 1,734" ,291" -,055" -,092" .822 330 1,7037
10 X2 -.174 ,137+ 1,456 4,631» .687 .429 23358
DéfinibcndeivaiiUec ~ Pwt lim np-rtiriiTM mmririripnirrïyfcMtrir OThinÉr. Tl
)Q " VnÉicn de k pat reMve ds expoctMion de rndirtie «nàûÉne, 1960-d2 à I96B>7D.
lUk - NoDfafe de «aentifiqus et (Tiigénaii oeuvnrt en RAD mpoiicstigB de remploi tokl, 19(r7<é9.
W - RMio «rivee u vilav ^oikée. I9^-d9
îrar ÏVîir irn iikritli kiitiRijrik'r.parTrfATjf. 1967<é9.
El" Vskfafe <féocnonies (Técheie sekn Hutbaue^lTTO, p{;212-232).




De façon générale, les résultats montrent que le fact^ technologique, tel que défini par l'auteur, fut
important quant à l'acaoissement et au maintien des avantages comparatifi des État-Unis pour la
période étudiée.
1.3.3.2 Résultats de LacroixScheuer (1976)
Lacrobc et Scheuer ont effectué une étude plus désagrégée, c'est-à-dire par secteur d'activité. Aussi,
ils ont considéré l'effet technologique comme la dépense de R&D dans un secteur pour un pays, par
rapport au total des dépenses en R&D pour ce même secteur dans l'ensemble des autres pays. Leur
modèle tient compte de plusieurs autres facteurs intéressants, comme on pait le voir dans l'équation
suivante;
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Xg = fonction de ( Yj, Nj, RDg, SKj, Dj)
X,: Bqxxtations du pays j pour le bien L
Yj :PNBdupaysj.
Nj : Population totale du pays j.
RDj ; Part des dépenses en R&D sur le bien i pour le pays j sur la sonune des dépenses en R&D pour ce même
bien par les autres pays.
: Rapport capital-travail pour le secteur manu&cturier dans le pays j.
SKj : Part de l'etqrloi qualifié dans l'emploi totale du secteur manu&cturier du pays j.
Dj : Indice de proximité des marchés extérieurs pour le pays
Hs ont fait cet exercice pour 12 à 17 pays, selon la disponibilité des données sectorielles de chaque
pays. Lairs résultats sont présentés dans le tableau suivant.
TABLEAU DE LACROIX-SCHEUER (1976)




a6pj R2 F D
Alimecti et boàacni 23.13*« 337**' -4,02*** a90*** -5,75**< 1.62*** ,743 9.75*** 18
Tedila 12,09 030 0146 -1,07 1.17** ,731 ia36*»* 15
Vetonals et cfaawet A28 a85*** 033 l.fi3*** .731 Il,a5*** 12
Boa, li^ et meublet 1,75 023 ai6 134 1.18 -114 308 162 13
Papier 24,66»»» 1,66 -230 1,06*** -154 031 372 2439*** 14
Exlraclioii et raffinage du parole lUl XSf -0,64 •037 ■130 0,84 I,85** .727 5,04** 14
Pixxijits pbannaceutiques -11,40 -239 232 1,04*** 1,08 0,42 1,02** .893 18,4I*** 14
Industrie diimique 12.40*« 139 -0,86 a40*** 1,08 a7i** 347 6033*** 17
Industrie du caoutchouc 12,68 -030 034* -038 1,18** .770 1137*** 14
Pierre, argDe et vene 11,96* (X63* 039 -030 1,18*** .745 llOl*** 16
MitsK etfàbricatian métalhigiquea 8,47 a6i -131* 1,04*** a7i -149*** 0l98*** 352 4930*** 15
Comlcucticns mécaniques 8,85* 039 0l61*** 0,84 1,08** ,878 3030**» 17
Ccnstiuclicns élecinques et inatitinenls 18,56*** -134... 134*** -120**' 033 327 46,02*** 15
Avions et missiki xn 1,73*»* -OllO 9,09*** 122 .888 23.06*** 12
Transports (occhision des avions) -1,85 135 -2,04 034** 114 -339 a68 .828 937*** 15
Sodi de flgreficibûa •0,0Û5/**(W5/*Q,ia
Comme conclusion, ils établirent que dans certains secteurs tels les produits pharmaceutiques et
l'industrie du papier, les pays qui innovent relativement plus que les autres dans un secteur, verront
cet effort recompensé par de plus fortes exportations.
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1.3.3.3 Résultats de Hanel (1976)
Dans le même ordre d'idée, Hanel estima quatre modèles mesurant les performances à l'exportatioa
H développa un modèle où les variables sont relatives au niveau d'emploi, un autre où les variables
tiennent compte des ventes totales, un troisième considérant l'importance relative des secteurs
d'activité dans chaque pays et, finalement, un modèle portant sur le degré de spécialisation qu'une
pays peut avoir relativement à d'autres, pour la production de certains biens. De plus, ces
estimations comportent de nouvelles variables explicatives intéressantes, soit le tarif moyen à
l'importation et le niveau de contrôle des entreprises par des étrangers. Le tableau suivant montre les
résultats principaux obtenus par pays pour 14 secteurs manufacturiers^.
TABLEAU DE HANEL (1976a)
Pays expoftateun CONSTANTE RARB WAA^A TARIF CONTRÔLE R2 nbd'oba
Canada 1,469 034O» -0311 -0,855 O3O6 0,87 13
États-Unis 0,698 0,556» A189 -0358
-
0,54 13
Japon 2383 0,132 -0,629 -0,769 -0,178 0,54 13
Belgique 1,675 0370» -1,584» 0,037 0,195 0,87 12
Allemagne Fédérale 0,708 0,036 -0,027 0399 -0,089 0,04 13
France 33ÎÎ* -0,017 -0,168 -1,689» -0385 0,63 13
Italie A,m -0,024 9,064 -2,79» -0323 0,51 13
Royaumes-Unis 2311 ■0,164 A651 -0,850 0,502 039 13
Suéde -2,070 1,16» -3379 5,031 -0,581 0,65 12
Total 1,597» 0337» -0,155 -0,853» 0,092 031 115
*; Sod de i 10%
RARB ~ RAD (fut ptys reklive à cefle des wbes ptyr
WAAf A - satara « k vileiï ^ outee
'//Jûfce de IJnnemann(1966)
*La variable dépendante est Id les exporterions relarives d'un pays par rapport au total de ses propres exportations par rapport à la
somme du même rapport pour les autres pays du groupe choisi, pour le même secteur (factMté. C'est-à-dire le degré de
spédallsarion relatif, voir Hanel (1976a)
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Ce modèle montre que la variable technolo^que serait un facteur dominant quant à la détermination
des parts de marché d'exportations pour certains pays, comme la Suède et les États-Unis. Cette
variable serait aussi déterminante pour le Canada. En somme, il demeure diflBcile de déduire
globalement quoi que ce soit de ces résultats, puisque peu de variables s'avèrent significatives.
1.3.3.4 Résultats de Soete (1981. 1987)
Soete s'est attarde plus particulièrement à l'émission de brevets comme mesure de calcul de l'effet
technologique. En fait, il s'est intéressé au nombre de brevets enregistrés aux États-Unis par chaque
pays. En feit, la variable "brevet" construite par Soete, mesure le nombre de brevets enregistrés
pour un secteur d'activité et pour un pays spécifique, par rapport à la somme des brevets enregistrés
aux États-Unis, par les autres pays dans le même secteur. Le modèle de Soete s'énonce de la façon
suivante:
PJQj = ao + ai( BR^ / Si BR^ )+ a2KLi + ajPOPi + ajDISTi
où,
PX: part d'exportations dans le secteur j pour le pays i par rapport aux autres pays.
BR; brevets enregistrés aux États-Unis par le pays i dans le secteur j.
KL: formation brute du capital par l'emploi total.
POP: la population de chaque pays.
DIST: indice de proximité des marchés de Linnemann.^
PSHA:(BRij/IiBRij)
ao : la constante
'LJnnemann(1966)
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Soulignons que Soete estime l'effet de ces variables sur quatre variables dépendantes différentes soit:
PX: part des exportations: X/ X Xj
PPX: part des exportations considérant le degré de spécialisation.'
20 / 5 5 20
6
sx, = x,izx,/zx,iz ZX,
j=\ ' i=l <=1 ;=1
RXM: ratio exportations/importations: X/Mij
RXPNB: ratio exportations/produit national brut: X/PNBj
Le modèle s'est avéré le plus significatif pour la première variable dépendante, soit PX Les résultats
sont présentés par sectoors d'activités, dans le tableau suivant, où l'aut^r identifie l'effet global des
22 pays choisis parmi les membres de l'OCDE. Notons qu'il a obtenu un degré de signification élevé
pour plusieurs des secteurs étudiés.
*votPJianel(1976a)
EFFET TECHNOLOGIQUE SUR LES PARTS RELATIVES DE MARCHÉ D'EXPORTATIONS 
Px. 
ProœitJ alimcdairca 
ProœitJ mi textile 
hdistrie diimiquc inorpnilpc 
hdistrie diimiquc organicpc 
Matériel c:n plastique et� 
Cliimie agricole 
Savœs et ndloyalD 
Proruits de la pedllrC 
Alltrcs proœill � 
Proruill pmmaœutiq.ica 
Pétrole et giiz naturel 
Caoutchouc et autres pwtiques 
Pierre, verre et 1x!too 
Sidérurgie )Ximaire 
Métaux DOIHCITCUX 
l'roruib fabriqués c:n métal 
Motcun et turbines 
Éqiipernclù agricoles 
Éqiipernclù de coœtruàion, minien et autres 
ÉqUpernot pour travaux c:n mi!taux: 
Machine de bureau et 1 caku1a-
Machine de l'inœslrie sp6ci.a1e 
Machine de l'inœstrie � 
Machine de réfrigération et sc:rvioe 
Alltrcs machines ( sauf élcàriqucs) 
Éqiipernclù éledriques 
hdistrie éleàrique 
ProœitJ de <plincai.llcrie 
An1>oolcs et câbles éledriques 
Alltrcs proœits éledriques 
Éqiipemat de radio et TV 
Équipc:n,<rt et aœcssoircs de �lécorm-amicatio 
Véhicules automobiles 
Comtruction navale 
Éqiipemat de chemin de fer 
Pièces de� et vélos 
Alltrcs  de 1ransport 
Mmiles, fusées, navette spaciale et aulrcs 
Éqiipernclù et pièœs d'aviation 
Imlrumeris scicdifiques 
Pp.122,-123 
• ,vilicolif 111�dc 1% 
•• ,vilicolif 111 IWll1 de S% 
TABLEAU DE SOETE (1987) 
lo ai lnPSffA. a2 ln KI.; li lnl'opi 
-5,01 0,099 0,402 0,368 
-12,90* 0,145 -0,337 0,631 .. 
-8,10* 0,488•• -0,128 0,.522 
-8,66* 0,238 0,712 o;n6*• 
-2,.55 0,305• 1,143** 0,344 .. 
-11,36 0,2S6 0,457 0,939 
-0,49 0,325•• 1,261 0,382 
-0,69 0,214 1,585* 0,478 
-4,33 0,226 0,743 0,492 
.5,22• 0,340* 0,164 0,278 
3,22 -0,151 3,581** 1,071 
-7,63* 0,441* -0,038 0,424** 
-11,.58* 0,220 -0,129 0,679* 
-4,71 .. 0,417** 0,577 0,514 
0,94 0,262•• 1,154•• 0,316 
-7,68* 0,346* 0,107 O,S02• 
-4,71 0,473°• l,2SO 0,843 .. 
-3,37 0,657* 0,704 0,530 
-7,44** o,512• 0,117 0,527 
-8,93• 0,6SO* -O,S62 0,287 
-7,95 0,392 .. -O,S09 0,238 
-4,49 0,676* -0,051 0,191 
-6,09•• 0,494* 0,340 0,494°* 
.s,30•• o,513* 0,618 0,858* 
-0,37 0,930* -0,248 -0,211 
-3,14 0,672* -0,230 -0,230 
-1,39 0,615* 0,134 0,040 
-4,68 o,501 • 0,109 0,184 
-3,37 o,m•• 0,373 0,245 
-4,71 0,412* 0,702 0,.578 .. 
-.5,.58 0,.503 -0,970 0,170 
.s,29•• 0,463°• 0,009 0,499 
-9,45° 0,456°0 0,732 1,027* 
1,1.5 0,529 0,808 0,089 
.14,95•• 0,133 1,154 1,ss1•• 
0,.54 0,530 1,898 0,.575 
6,29 0,799• 1,186 -0,189 
-5,09 0,900• -0,982 -0,108 
1,09 1,262* -0,206 -0,307 
-6,94 0,743* -0,611 0,109 
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1.cDIST1 R2 ajllllé F(4,17) 
0,004 0,32 3,52 
0,011• 0,73 15,15* 
0,003 0,78 19,.53* 
0,013•• 0,82 25,37* 
0,008* 0,91 51,16* 
0,009 0,20 2,34 
0,009•• 0,69 12,67** 
0,010•• 0,68 12.15• 
0,006•• 0,67 11,61* 
0,011• 0,77 11,41 * 
0,009 0,36 3,96 
0,009• 0,86 33,38* 
0,009• 0,81 23,97• 
0,005•• 0,84 28,69* 
0,001 0,81 23,36° 
0,008• 0,88 40,34* 
0,008 .. 0,31 23,52• 
0,005 0,78 19,52* 
0,001•• 0,84 28,31 * 
0,009• 0,34 28,35* 
0,014•• 0,65 10,90• 
0,007** 0,86 33,60* 
0,009• 0,87 36,72• 
0,006 0,84 28,46° 
0,007*• 0,87 36,67• 
0,008•• 0,81 23,03° 
0,004 0,78 19,18* 
0,004 0,78 20,09* 
0,009•• 0,77 19,0.5* 
0,006•• 0,88 40,76* 
0,009 0,61 9,13• 
0,010• 0,80 22,36• 
0,001•• 0,86 32,85* 
0,003 0,38 4,21•• 
0,015•• 0,62 9,71* 
0,012 0,60 8,87* 
0.011•• 0,80 21,Sl • 
-0,001 0,.53 6,88* 
0,009 0,91 22,67* 
0,010 .. 0,80 22,82* 
En somme, il obtient plusieurs coefficients significatifs pour sa variable technologique, construite à 
partir de données reliées aux brevets. Les résultats montrent que l'effet technologique affecterait de 
manière plus importante les secteurs dits des transports: pièces d'aviation, équipement de transport, 
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missiles et navettes spatiales... Par contre, les autres variables explicatives s'avèrent rarement
significatives, ce qui complique l'interprétation globale du modèle.
1.3.3.5 Résultats de Kfaenier et Toujas-Bemate (1994)
Plus récemment, Magnier et Toujas-Bemate publièrent un article traitant de l'effet des prix, de la
recherche et développement et des investissements, sur la part détenue sur les marchés
d'exportations. Us ont effectué loirs calculs à l'aide de séries chronologiques et ce de manière
désagrégée, c'est-à-dire par sectoir manufacturier et par pays. Leurs résultats sont présentés dans
les tableaux suivants.
TABLEAU DE MAGNIER ET TOUJAS-BERNATE (PAR SECTEURS) (1994)
Secteun imm&cturiers rr(S) Prix RAD ItivesL
Construction aéronautique 41.8 138" 237** -031**
Madiines de bureau et i calculer 21,5 1,48" 0,79" 030**
MachiiKs iKn-élediiques 4,6 0,48 0,54" 035
Vâricules autonnbiles 11,1 -0,18 0,40" 0,13
Matériel de traisport 2,4 1,62" 0,40» 0,62
Papier, imprimerie et édition 0,8 1,63" 035** -0,43»
Machines électriques 9^ 0,57» 032* 0,09




Raffineries de pétrole 6,4 2,11" 036 036*
Bois et meubles 03 139" 034" 0,14
Industrie chimit^ 9,4 0,89" 032** 0,07
Aliments, boisscns et tabac 1.0 1,70" 032** 0,01
Ouvrages en métaux 13 131** 03I" 0,17
Matériel professionnel 123 030" 030* 032**
Produits pharmaceutiquet 18,6 2,09«» 0,18 0,47*»
Caoutchouc et plastiques 3,7 •032 0,09 0,62"
Appareils de radio, TV et télécortsTsmicationg 203 1,08" 0,07 0,74»*
Pienes, minéraux et vene 2.7 039 0,07 0,03
Métaux trooTeneux 3.7 032" 0,01 -0,14
Métallurgie de base V 2,08" -0,06 0,01
** de rfaypothéae de nuilé i lOH
• rejet de rbypofhéae de imiilé i 15H
rr MawÉé tediuk^tf cdoto coim fut RAJ>V^ ajoutée (1980-1»7)
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TABLEAU DE BSAGNIER ET TOUJAS-BERNATE (PAR PAYS
p.)» Prix RAD faveaL
ADemi9>e 0,71*— 0,26***
France Ofil*— o;a—* 0,26»»»
An^etene \,61*- 0,1
Jqxn \,6l*- 0,94»« 0,01
États-Unis 1,12*»» 034»** 0,24*»»
(1994)
** fi^ de rfaypoftièse de nuiHé i 5K
* rejet de n^'pciAàie de nJllé i 1(B4
D'une part, les résultats par secteur manufacturier montrent que les deux secteurs les plus intensifs
en technologie (IT%)^, soit la construction aérospatiale et les machines de bureau et à calculer, sont
aussi caix où l'efifort technologique aurait le plus d'effet sur l'accaparation des parts de marché
d'exportations, pour un pays par rapport aux autres pays du groupe sélectionné. Au cours de la
période étudiée, certains secteurs considérés comme étant intensifs en technolo^e, comme par
exemple les appareils de radio, TV et télécommunication ainsi que les produits pharmaceutiques,
enregistrent des coefficients de R&D relativement faibles. Toutefois ces coefficients n'étant pas
significatife, il est impossible d'en tirer quelque conclusion que ce soit. D est à remarquer que dans la
majorité des cas, l'effet prix prédomine sur les effets des autres variables.
D'autre part, le cas traitant des pays montre que, pour tous les pays choisis, le facteur prix est celui
qui aurait l'impact le plus dominant, en ce qui a trait au positionnement relatif sur les marchés
d'exportations. Cependant, le facteur de R&D s'avère comme étant relativement important, surtout
dans le cas du Japon, où son coefficient arrive près de 1.
1.4 Synthèse de la revue de la littérature
Ce bref parcours de l'histoire du facteur technologique montre à quel point la technologie est prise
au sériaix quant à son impact sur la performance à exporter. L'intérêt vis-à-vis de ce factair a
beaucoup évolué, surtout depuis l'apparition de données permettant la comparaison et la mesure des
effets de ce facteur.
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Au cours des dernières années, des autoors non seulement du commerce international mais aussi de
la croissance, se sont préoccupés de la question de l'évaluation du facteur technologique. Fagerberg
(1987, 1988, 1994) s'est penché sur la mesure de technologie en situation de compétitivité
internationale. Plus particulièrement, Fagerberg établit des indices de niveau de technologie à partir
de données de brevet et de R&D. D'ailleurs, il n'est pas le seul à s'y être intéressé, on peut identifier
Verspagen (1991), qui a pris en compte l'utilisation de données reliées aux brevets et Romer (1989)
qui, lui, s'est servi du nombre de scientifiques et d'ingénieurs ouvrant à la R&D. Aussi, Grossman
et Helpman (1992) ont publié un ouvrage complet sur l'eflfet de facteurs technologiques sur la
CToissance.
De plus, la nouvelle théorie a amené les écoles d'organisation industrielle à s'intéresser davantage au
commerce international. Ainsi, Rrugman, Helpman, Maricusen et les autres ont grandement
contribués à l'épanouissement de la nouvelle théorie des échanges commerciaux, en introduisant des
concepts reliés aux multinationales, aux marchés oligopolistiques et aux comportements stratégiques
des firmes.
En somme, un consensus semble s'établir dans la littérature sur le fait que le théorème d'égalisation
du prix des facteurs à la Hecksher-Ohlin et celui de la productivité des facteurs à la Ricardo,
n'expliquent pas à eux seuls le flux intemational des échanges. On s'éloigne de beaucoup des cadres
théoriques traditionaux. Le gain à l'échange n'est plus toujours évident. En attaquant les hypothèses
de base, on obtient des modèles ressemblant de plus en plus à la réalité, ceci, grâce à l'introduction
de nouveaux concepts tels les économies d'échelle, les rendements croissants, les transferts
technologiques, la difiërenciation des produits, les investissements internationaux, le rattrapage
technologique et les préférences des consommateurs.
'Les auteurs étabissertt le pourcentage dTntensité technologique (17%) en dhrlsant la dépense en R&D parla valeur ajoutée et ce
pour chaque secteur, pour la période de 1980 à 1987.
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2  LA MODELISATION
Au cours des traite dernières années, on s'est plus que jamais penché sur l'étude de la mesure de
l'efifet technologique. En fait, ce sont les résultats eiqiiriques qui ont solidifié les arguments de la
critique du modèle de base du commerce international. Les résultats tirés d'études empiriques
demeurent un outil essentiel aux décideurs de l'économie afin de justifia a de promouvoir
l'engagement technologique comme stimulant au développement et à la aoissance économique.
En reprennant des concepts retrouvés au cours des ans, les calculs de ce mémoire mesurent
l'importance de la variation des prix, de l'investissement et de la technolo^e sur l'établissement des
parts relatives de marché d'exportations, pour les pays du G7^°. De façon générale, le modèle est
basé sur l'article de Magnia et Toujas-Bemate (1994). En plus, ce travail tente d'approfondir le
concept de technologie en intégrant au modèle un concept d'extemalités technologiques, suivant les
travaux de Hanel (1994).
Pour ce faire, il est essentiel de bien décrire les cadres théoriques de l'analyse ainsi que d'établir les
techniques de calculs. D'abord, on présente les aspects théoriques du modèle employé ainsi que le
traitement des variables. Ensuite, la méthode de calcul des différents modèles est abordée.
2.1 Les aspects théoriques du modèle
La mesure de compétitivité relative sur un groupe de pays choisi s'effectue, id, à l'aide d'un modèle
dit de l'offre. Une approche de type série chronologique est adoptée afin d'évalua l'effet des
variables à travers le temps.
Les variables traitées se limitent aux prix, aux investissonents, à la R&D et aux extemalités
technologiques. Il existe évidemment d'autres variables qu'on pourrait vouloir inclure comme par
exemple, le taux d'utilisation du travail, la grandeur de la population, la spédalisation de la main
'"g/; Aiemagna, Angletem, Canada, Franca, États-Unis, ItaK», Japon. Magnier et Toujas-Bemate n'ont utMsé que dnq de ces
pays, soit le G5: Aiemagne, Angleterre, France, États-Unis, Japon
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exemple, le taux d'utilisation du travail, la grandeur de la population, la spécialisation de la main
d'oeuvre, la dotation en ressource naturelle et l'impact des tarifs douaniers. Cependant, la difficulté
à trouver et à évaluCT ce type de données par sectaor manufacturier, mène à émettre l'hypothèse que
durant la période étudiée, toutes variables autres que celles considérées ont une variation
relativement faible en comparaison de celles des prix, des investissements et des variables
technologiques. On suppose donc que l'ensemble de lairs effets est absorbé par une constante.
En somme, les calculs sont menés afin de mesurer l'effet des variables choisies, de façon relative,
c'est-à-dire la performance d'un pays par rapport à celle des autres pays du groupe sélectionné. Cet
exercice mène ainâ à déterminer l'importance des variables explicatives choisies sur la performance
relative aux exportations, pour vingt sectoirs d'activité manufacturière.
2.1.1 Les pays, les secteurs, le marché
Comme mentionné précédemment, le modèle présenté ici, traite de l'ensemble des pays du G7, c'est-
à-dire l'Allemagne, le Canada, la France, la Grande-Bretagne, l'Italie, le J^n et les États-Unis. Les
calculs sont aussi effectués en considérant le même groupe de pays choisi par Magnier et Toujas-
Bemate soit l'Allemagne, la France, la Grande-Bretagne, le Japon et les États-Unis (G5). Pour ces
groupes de pays, les vingt secteurs d'activité manufacturière suivants sont étudiés dans ce travail
Appareils de radio, T.V. et télécommunications Construction aéronautique
Machines de bureau et à calculer Textiles, chaussures, cuir
Machines électriques Véhicules automobiles
Matériel professionnel Métaux non-ferreux
Ouvrage en métaux, machines et matériel Produits pharmaceutiques
Machines non-électriques Sidérurgie
Produits chimiques Papier, imprimerie et édition
Matériel de transport Raffineries de pétrole
Caoutchouc et plastiques Aliments, boissons et tabac
Bois et meubles Pierres, minéraux et verre
De plus, toujours afin de suivre la méthode utilisée par Magnier et Toujas-Bemate, les exportations
considérées sont celles effectuées vers l'ensemble des pays de l'OCDE. Ce chofac est motivé par la
' Ca sonths mêmes 20 secteurs que Magrtieret Toujas-Bemate ont utÊsés
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nécessité de considérer un marché commun où les pays sélectionnés se font directement
concurrence.
2.1.2 Le traitement et la définition des variables
D'abord, chaque variable subit les transformations nécessaires à leur comparaison entre pays, c'est-à-
dire qu'elles sont ramenées en dollars américains de 1981, à l'aide du taux de change de la parité des
pouvoirs d'achats (PPP). Pour ce qui est de la mesure de la performance relative aux exportations,
des transformations importantes ont été appliquées aux données afin d'établir des variables de poids
relatifs. Ainsi, on évalue la performance relative d'un pays par rapport à celle de la somme des autres
pays du groupe. Ensuite, après que toutes les matrices eurent été formées et les rapports relatifs
établis, les données sont converties en données logarithmiques. Les détails de la construction
des variables sont plus précisément élaborés, pour chaque variable, dans les sous-sections suivantes.
Aussi, il est à noter que les séries couvrent la période de 1977 à 1991, inclusivement.
2.1.2.1 Les parts de marché d'exportations relatives
Les parts de marché sont déterminées à partir de la valeur des exportations d'un produit par un pays,
par rapport à la somme de la valeur des exportations du même produit par les autres pays du groupe
sélectionné.
PXq = Exportation,, / Z®i=i Exportationij 10
n: un des pays
i: les autres ps^
j: les secteurs manufacturiers
Autrement énoncé, cette équation évalue le rapport entre les exportations du pays "n" pour le
secteur manufacturier "j", par rapport à la somme des exportations des autres pays du groupe utilisé,
pour le même secteur d'activité. Ainsi, on mesure l'importance de chacun des pays en tant
qu'exportateur par rapport aux autres pays.
'"Présenté d-hautpourle G7, pour le G5, onrempfacele6parun4:PKf = Expoitition,t/z*M Bqxxtatior^
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2.1.2.2 Les prix
Au cours des ans, différentes techniques d'évaluation des prix, par sectair manufacturier, ont été
utilisées. De façon générale, on a utilisé des données sur la rémunération du capital humain et
physique pour évalua" l'effet prix. Cependant, la méthode retenue ici se rapporte à l'article de
Magnier et Toujas-Bemate (1994) et est liée à la valeur unitaire d'un volume comparable de
marchandises. C'est en fait la compilation d'informations sur le volume et la valoir des échanges
commerciaux, par l'Institut National de la Statistique et des Études Économiques (INSEE France),
qui a permis aux auteurs d'établir des indices de valoir unitaire pour plusieurs pays et plusieurs
secteurs manufacturiers". Cette variable suit évidemment le même concept de données relatives
que celui décrit précédemment.
Prixjj = Valoir Unitaire^ / Z ViValeur Unitairey 12
n: undesps^
i; les autres pays
j; les secteurs manuâcturiers
Cet indice de prix relatif s'établit donc en divisant la valeur unitaire des exportations d'un produit
pour un pays, par la somme de la valeur unitaire des autres pays du groupe toujours pour le même
secteur d'activité. Ceci mesure ainsi l'évolution relative de la valeur d'un volume équivalent de
marchandise similaire.
2.1.2.3 L'investissement
L'établissement de la variable investissement suit la méthode utilisée par Magnier et Toujas-Bemate,
c'est-à-dire que l'investissement est calculé à partir d'un concept de taux d'investissement, où la
variable est formée à partir de la formation bmte de capital fixe divisée par la valeur ajoutée, comme
suit:
INVEST = Formation bmte de capital fixe / valeur ajoutée
"voirie texte de IINSEE à rannexe I.
" Magr)ier et Toujas-Bemate utSsent le rapport Inverse, ce qui en fait ne change que le signe des coefficients obtenus pour celte
vaiiabie après régression.
Effet technologique sur les parts relatives de marché d'exportations
page 24
Cet indicateur d'effort d'investissement est par la suite lissé sur une période de trois ans, afin de tenu-
compte du décalage qu'il p^t y avoir entre le moment où l'investissement est effectué et le moment
où il affecte les ventes et/ou la production.
IN = JNVEST.i®-^ * INVEST.2®'* ♦ INVEST-j®-^
Ensuite, cette variable est modifiée de façon à comparer son évolution par rapport à celle des autres
pays du groupe, c'est-à-dire en poids relatif
INVq = INq / Moyenne®i=i(INy) 13
n; un des pays
i: les autres pays
j: les secteurs manufacturiers
Ainsi, cet énoncé mesure le rapport entre les investissements du pays "n" pour le secteur
manufecturier "j" par rapport à la moyenne des investissements des autres pays du groupe, pour le
même secteur d'activité.
2.1.2.4 Les variables technologiques
Dans ce travail, le concept d'effet technologique est un peu plus approfondi que celui retenu par
Magmer et Toujas-Bemate. En fait, le traitement de la variable technologique englobe aussi l'effet
d extemalités technologiques. D'ailleurs, cet effet représente l'une des principales lacunes de l'étude
menée par Magnier et Toujas-Bemate, si on s'en tient à leurs propres mots.
Magnier et Toujas-Bemate (1994): "Moreover it must be noted that our approach based on
a disaggregate level carmot exhihit extemalities hetween industrial sectors, some individual
industries henefitingfrom innovations produced in other sectors. We are aware that this is a
major limit ofour work "
" Pour le GS: INV^ » IN^/Mayenne*M(}Ni
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Toutefois, les transformations apportées aux variables technologiques rejoignent celles effectuées
par les auteurs. On se sert donc de données de dépenses en recherche et développement tirées de
ANBERD^\ On lisse ensuite les données, suivant la méthode utilisée pour l'investissement, c'est-à-
dire proportionnellement aux trois dernières années. Ce lissage est appliqué pour les mêmes raisons
que celles mentionnées précédemmait pour l'investissement, c'est-à-dire que la dépense en R&D
p^t prendre un certain temps avant d'affecter les ventes et/ou la production.
RD = Dépense en R&D.i"'' ¨  Dépense en R&D.2®''* * Dépense en RAD-s"-^
Par la suite, on établit le rapport relatif pour chaque pays par rapport au groupe considéré et ce, pour
chacun des sectwirs manufacturiers choisis.
R&Dq = RDq / S "{•iRDij
n; undesp^
i: les autres pays
j: les secteurs manufacturiers
Autrement dit, cette équation représente le rapport entre les dépenses en R&D du pays "n" pour le
secteur manufacturier "j" par rapport à la somme des dépenses en R&D des autres pays du groupe,
pour le même secteur d'activité. Cette variable mesure donc l'intensité technologique relative.
Ensuite, la variable subit les modifications nécessaires afin de tenir compte de certaines extemalités
technologiques. Ce concept d'extemalités technologiques est issue des travaux théoriques de
Griliches (1979) et de leurs applications par Séguin et Dulude (1982), Pavitt (1984) et Hanel (1994).
Le concept d'extemalités technologiques repose sur le fait que l'effort technologique d'un secteur
d'activité profite aussi à d'autres secteurs d'activité. Ainsi, l'intérêt de ces chercheurs s'est porté sur
l'identification des secteurs probales d'utilisation de la technologie développée par un autre secteur.
Ces estimation sont effectué à partir d'information sur les émissions de brevets.
^*ANBERD: Base de données sur les dépenses en recherche et développement comptée parTOCDE
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Ce travail utilise les émissions de brevets canadiens comme référence. Le fait de ne prendre en
compte que l'enregistremoit des brevets canadiens mène à supposer que les innovations
technologiques effectuées dans les pays étudiés, pour les secteurs d'activité pris en considération
dans cette étude, seront tous enregistrées au Canada. Ceci peut se justifier en supposant que les
pays du G7 ont tous la capacité de produire concurrentiellement l'ensemble des biens se retrouvant
dans les vingt sectairs manufacturiers sélectionnés. Ainsi, ces pays enregistreront leurs innovations
dans tous les autres pays du G7, dont le Canada, afin de protéger leurs avantages technologiques.
Ainsi, à partir de l'information sur les brevets accordés, par secteur manufacturier et pour les
pays choisis, il est permis de diviser la dépense en R&D en deux catégories, soit la R&D "au
produit" et la R&D "au procédé", l'une s'appliquant aux modifications affectant le produit et
l'autre les améliorations du procédé de fabrication.^^
Par la suite, en utilisant des matrices de parts de brevets attribués au secteur probable de
fabrication, destinés aux secteurs probables d'utilisation, il devient alors possible d'identifier les
secteurs qui tirerairent avantage de la recherche et développement qui s'effectue dans d'autres
secteurs. Cette information permet d'établir des pourcentages de R&D transférée et reçue pour
chacun des secteurs manufacturiers des pays choisis. Cette transformation admet aussi la
possibilité de former de nouvelles variables technologiques, soit la R&D transférée à d'autres
secteurs de l'économie nationale (R&D transférée), la R&D reçue des autres secteurs de
l'économie nationale (R&D reçue) et la R&D destinée uniquement à son propre produit (R&D
au produit à ses propres fins). Ensuite, en groupant certaines de ces variables, il devient
possible d'établir différentes variables d'extemalités technologiques, voici celles retenues dans
ce travail;
" Un exemple de la constniction des données (fextemaÊtés technologiques est présenté à Pannexe lit.
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- R&D "au procédé" - R&D "au produit"
- R&D "transférée" - R&D "au produit à ses fins" (r&d »u produft-R&D transféré)
- R&D "dépensée" - R&D "totale à ses propres fins"(R&D «u procéd^RAo au proàiH)
- R&D "reçue" - R&D "totale Utilisée"(R&D dép«aBéc+R&D recue-R&D namerée)
Évidemment, avant leur traitement, ces variables subissent les mêmes transformations qui sont
appliquées à la dépense en R&D (R&D dépensée), c'est-à-dire un lissage sur les 3 dernières
années ainsi que le rapport relatif entre pays.
2.1.2.5 Provenance des données
D'une part, les données pour la R&D (ANBERD), l'investissement (formation brute de capital fixe et
valeur ajoutée) proviennent de "Stan database" de l'OCDE. D'autre part, les données d'exportations
et celles reliées à l'indice des prix viennent de ITNSEE France (Institut National de la Statistique et
dÉtudes Economiques)^®. Enfin, les données menant à l'établissement des variables d'extemalités
technolo^ques ont été extraites de la base de données PATDAT de Consommations et
Corporations Canada.
2.1.2.6 Remarques finales sur les variables
De façon générale, les variables subissent toutes le même type de transformation, à l'exception
de l'investissement et des variables technologiques, qui elles sont lissées sur une période de
trois ans avant d'être transformées en poids relatifs. Il faut ajouter qu'après avoir effectué
toutes les transformations décrites précédemment, les variables sont finalement converties en
données logarithmiques.
"L0 texte expiquant la construction de cette variatie prix se retrouve en annexe et a été fourni parHNSEE.
"PATDAT est une banque de données renfermant de Tlnformatlon sur les enregistrements de brevets canariens. Ces données ont
été comptées par le Professeur Petr Hanel et eles ont fait l'objet de pubtcabon. (voir Hanel (1994))
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2.2 Les régressions
2.2.1 Les équations de répression
D abord, un modèle identique à celui de Magnier et Toujas-Bemate est évalué afin de tenter de
reproduire leurs résultats. Ensuite, la formation de différentes variables reliées aux extemalités
technologiques, permet de modifier quelque p^ le modèle de base en y introduisant de nouvelles
variables. Voici les différents modèles retenus dans ce travail.
(1) PXg = bo + bi Prixij + bî INVg + bs R&D(dépensée)g "
(2) PXij = bo+bi Prixq + bî INV^ + bs R&D(totalc uiilisée)g
(3) PXg = bo + bi Prixjj +1)2 INVij + bs R&D(au produit à ses fins)y- + b4 R&D(au procédé)ij
+ bj R&D(reçue)ij + be R&D(transférée)^ ^ ®
(4) PXg = bo + bi Prixij + b2 INVij + bs R&D(transféiée)ij + b4 Ri&D(ieçue)ij
+ bs R&D(totale utilisée)ij
(5) PXij = bo + bi PriXg + b2 JNVy + bs R&D(transféièe)ij + b4 Ri&D(reçue)y
+ bs R&D(dépensée)ij
Dans ces modèles, les variables correspondent à leur description retrouvée dans la section
précédente. Dans les équations de régression, bo représente la constante, tandis que bi, b2, bs, b4 et
bs sont les coefficients associés à chacune des variables respectives. Ces coefficients englobent des
effets à la fois au niveau des caractéristiques propres au pays et celles propres à l'industrie^®, selon si
on effectue les calculs pour chaque pays, considérant l'ensemble de l'industrie locale, ou pour
chaque industrie, pour le groupe de pays utilisé.
Ce modèle est essenOelement le même que Magnier et Toujas-Bemate (1994)
Ce lïKdéle mène à des résultats exploratoires et est susceptible de souffrir de problèmes de mulbcolnéarltè. Ainsi, les résultats
sont présentés à fannexe II.
caractéristiques propres au pays, on entend fenvironnement dans lequel les frmes interagissent sot la coopération Inter-Mustrieie lesupf^ gouvernemental, les relations entre producteurs et consommateurs, etc. Tends que les propriétés Êées è IMustrie sont associé^ à
la dlKret^ dYnpact de la rectierche et développement rffon retrouve soU dans IMjstne ou au niveau des structures même de Undustrie
votrSoete(19B1} pourle cas des pays et Audretsd) et YamawaIrHmS) pour les Industries.
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Les variables étant définies et les modèles construits, il ne reste qu'à clarifier la méthode
économétrique suivie afin de bien établir les fondements mathématiques menant aux résultats
obtenus.
2.2.2 La méthode de calcul des régressions
La méthode de calcul suivie dans ce travail se rapporte à celle de Magnier et Toujas-Bemate,
c'est-à-dire qu'on suit une méthode pour des moindres carrés généralisés réalisables. D'abord,
les calculs sont effectués pour le G5, comme les auteurs le proposaient et ce pour les mêmes
vingt secteurs d'activité manufacturière. Par la suite, cette même méthode est utilisée afin de
générer des résultats pour un groupe de pays élargi, soit le G7.
Après avoir subi toutes leurs transformations, les données sont groupées pour former des
vecteurs uniques, pour chacun des secteurs manufacturiers et chacun des pays étudiés. Par
exemple, pour chaque pays, on a joint les vecteurs des vingt secteurs manufacturiers afin
d'obtenir qu'un seul vecteur pour chaque variable.
2.2.2.1 Étape 1: Moindres carrés ordinaire
La méthodes des moindres carrés généralisées consiste en un processus régressionnel de deux
étapes. D'abord, on effectue une première régression de type moindres carrés ordinaires pour
chaque secteur et chaque pays.
Pi = (X'X)-'X'yi
où. Pi sont les coefficients estimés;
X est la matrice des données explicatives;
yi est le vecteur des données expliquées.
Une fois les calculs menés, on vérifie si il y a présence d'autocorrélation des résidus en menant
des tests de Durbin-Watson. Pour tous les modèles considérés dans cette étude, le problème
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d'autocorrélation s'est avéré présent. Afin de corriger ce problèmes, on poursuit avec la
deuxième étape prévue dans la méthode des moindres carrés généralisés réalisables.
2.2.2.2 Étape 2: Moindres carrés généralisés réalisables
La deuxième étape consiste a effectuer une deuxième régression avec des données
transformées, c'est-à-dire que les données sont modifiées, corrigées, selon une matrice de
transformation de données, qui est estimée à partir des résultats obtenus de la première
régression.
L'estimation de moindres carrés généralisés réalisables se définit de la façon suivante:
où. Pi sont les coefficients estimés;
X est la matrice des données explicatives;
yi est le vecteur des données expliquées.
est une estimation de la matrice d'autocovariance, obtenue à partir des
résidus des moindres carrés ordinaires.
La matrice est définie comme suit:
Xj,r-l _
1 -p 0 0 ... 0
-p iV -p 0 ... 0
0 -p iV ... ...
iV -p 0
0 ... 0 -p iV -p
0 • • • 0 0 -p 1
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La matrice de transformation est en fait une estimation de la matrice d'autocovariance, qui est
générée à partir des résidus des moindres carrés ordinaires, de la façon suivante:
u = yi - X Pi
où, u est l'estimation des résidus.
Ensuite, il devient possible d'estimer le p, qui est utilisé dans l'approximation de la matrice
d'autocovariance.
p = S V2 Ui-i Ui / 2^2 Ui^
Une fois la matrice d'autocovariance Y'* générée, il ne reste qu'à entreprendre l'estimation des
moindres carrés, utilisant les données transformées.
2.2.3 Remarques finales sur la méthode économétrique
La méthode d'estimation de moindres carrés généralisés réalisables est constituée de tout un
fondement théorique et de plusieurs preuves mathématiques. Les détails de cette méthode se
retrouvent, entre autres, dans les ouvrages de Takeshi (1985) et Judge et al. (1989).
Cette méthode est suivie pour chacun des modèles décrits précédemment. Les résultats se
révèlent de façon générale très intéressants, sans toutefois s'avérer identiques à ceux de
Magnier et Toujas-Bemate pour le cas du modèle (1).
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3  PRESENTATION DES RESULTATS
Dans cette partie, on retrouve l'ensemble des résultats obtenus à partir du processus
économétrique décrit dans la sous-section précédente. Les résultats sont présentés d'une part,
considérant l'ensemble des secteurs manufacturiers pour chaque pays et d'autre part, pour les
différents sectairs manufecturiers, tenant compte globalement de tous les pays du groupe choisi.
Enfin, il faut souligner que les valeurs de "t-test" sont calculées avant l'arrondissement des
coeflBcients et des écarts-types.
3.1 Résultats par pays
On débute avec le tableau I présentant les résultats par pays, pour le modèle où la variable
technologique se rapporte directement à celle utilisée par Magnier et Toujas-Bemates, soit la
dépense totale en recherche et développement. D est à noter qu'on retrouve dans les deux
prochains tableaux, les résultats pour les deux groupes de pays sélectionnés, soit le G7 et le G5.
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Jaijon Const Prix Inv Const Prix Inv PAC
CoefTicients -1,02 -0,29 0,75 0,52 -1,12 0,00 0,74 0,56
Écart-type 0,54 0,21 0,03 0,04 0,49 0,25 0,03 0,05
R2 0,80 0,75
F-Statistique 423,10 312,29
T-test 1,89 1.43 29.61 12,57 2,29 0.01 24,86 12.42
France Const Prix inv P&O Prix IflV PAO
Coefficients -0,41 -0,77 0,50 6,49 -Ôiss -0,81 0,45 0,41
Écart-type 0,51 0,17 0,03 0,05 0,42 0,17 0,03 0,05
R2 0,63 0,57
F-Statistique 182,61 142,15
T-test 0.80 4.46 18.33 9,34 2,29 4,76 16,60 7.52
leAltemaane Const' Prix Inv Const Prix'"" rnv'  'R&D
Coefficients -0,77 -0,65 0,61 0,33 -0,68 -0,62 0,60 0,35
Écart-type 0,40 0,13 0,03 0,04 0,37 0,15 0,03 0,04
R2 0,72 0,70
F-Statistique 273,56 245,81
T-test 1,90 4,96 21.51 8,38 1,87 4.22 20,87 9,85
Angieterre ."Const ^ Prix înv PAO Const Prix Inv RAD
Coefficients -4,10 -0,11 0,40 6,67 -5,34 0,15 0,53 Io,23
Écart-type 0,46 0,13 0,04 0,03 0,32 0,12 0,03 0,02
R2 0,27 0,57
F-Statistique 39,46 141,87
T-test 9,00 0,84 10.57 2,30 16,48 1,26 17,73 9,45
Const Prix Inv R&D Const Prix HIV R&D
Coefficients -3,25 0,42 0,66 0,01 ■-î',45'"' 0,10 0,71 -0,01
Écart-type 0,59 0,18 0,03 0,04 0,60 0,25 0,03 0,05
R2 0,63 0,60
F-Statistique 175,78 160,74
T-test 5.47_ 2,30 21,32 0,28 2,41 0,42 20,43 0,20
Canada Const " Prix tnv RAD
Coefficients ^,èi -0,62 0,60 6,23
Écart-type 0,50 0,16 0,03 0,04
R2 0,72
F-Statistique 272,95
T-test 1.61 0,13 23,53 5,27
Halte const Prix thv R&O
Coefficients -5,77 0,13 6,76 ib.oë
Écart-type 0,47 0,14 0,02 0,02
R2 0,78
F-Statistique 369,34
T-test 12,33 0,92 33,20 4,05
Pour les résultats par pays pour le G5, les coefficients de la variable prix n'arrivent pas
exactement similaires à ceux de Magnier et Toujas-Bemate. De façon générale, sauf pour la
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Cependant, pour tous les pays, il semblerait que l'investissement aurait un eflfet significatif et
marqué sur la variation des parts relatives de marché d'exportations entre les pays du groupe
choisi. De fait, ce serait au Japon et aux États-Unis que les investissements auraient le plus
grand impact. Aussi, on remarque que dans la plupart des cas, sauf pour les États-Unis, la
variable R&D s'avère déterminante et significative. Le Japon domine avec un effet de 0,56,
suivi de la France à 0,41 et de l'Allemagne à 0,35.
Dans le cas du G7, peu de changements majeurs s'enregistrent par rapport au cas du G5, pour
les variables prix et investissement, à l'exception des États-Unis qui obtiennent un effet positif
significatif de 0,42 pour la variable prix. Ceci suggérerait qu'une hausse des prix serait associée
à une hausse des exportations relatives et vice versa. Cet énoncé contredit la théorie classique
de l'économie. Ce phénomène n'est toutefois pas étranger aux théoriciens de l'économie,
puisque ce type de relation perverse fut aussi empiriquement observé par, entres autres, Kaldor
(1978) et Kellman (1983). Pour ce qui est de l'effet de la R&D, le Japon enregistre toujours
l'effet le plus marqué, tandis que l'Italie obtient un effet technologique négatif. Au Canada, la
R&D serait relativement importante, enregistrant un coefficient de 0,23. Néanmoins, ce serait
l'investissement, avec un effet de 0,60, qui influencerait le plus positivement les exportations
canadiennes relativement aux autres pays du groupe.
Un autre modèle demeure intéressant à observer, c'est celui où la variable technologique est
représentée par les effets rassemblés de la R&D4 (au procédée), la R&Dl (au produit à ses
fins) et de la R&D2 (reçue), c'est-à-dire la R&D totale utilisée. Les résultats se retrouvent
dans le tableau II.
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tableau H: RÉSULTATS PAR PAYS POUR LE MODÈLE 2
PXii = bp-t- bi Prixii+ b; INVii+ bs R&D(totale utilisée)^
G5 G7
iny mi Const Pnx Iny
Coefficients -2,16 0,00 0,78 0,40 -1,12 0,00 0,74 0,56
Écart-type 0,56 0,20 0,02 0,03 0,49 0,25 0,03 0,05
R2 0,82 0,75
F-Statistique 478,46 312,29
T-test 3.82 0.01 33,21 14,40 2,29 0,01 24,86 12,42
Consî Prix m PAO Const Prix Inv R&C
Coefficients -0,65 -0,90 0,50 0,33 -0,88 -0,81 0,45 0,41





4.95 17.27 6,18 2,07 4,76 16,60 7,52
Prêt fnv R&O Coftst Pnx Inv R&D
Coefficients -1,31 -0,60 0,66 0,23 ^,68 -0,62 0,60 0,35
Écart-type 0,43 0,14 0,03 0,05 0,37 0,15 0,03 0,04
R2 0,68 0,70
F-Statistique 227,92 245,81
T-test 3,02 4.28 23,32 4,85 1,87^ 4.22 20.87 9.85
Angteteire Oonst PftX Inv R&D Consl Pnx Inv R&D
Coefficients ^,23 -0,15' 0,40 0,01 -5,34" 0,15 6,53 -0,23
Écart-type 0,47 0,14 0,04 0,06 0,32 0,12 0,03 0,02
R2 0,26 0,57
F-Statistique 37,09 141,87
T-test 8,92 1,11 9,90 0,16 16,48 1,26 17,73 9,45
ét«ts-Untc Const Prâc tnv R&O 'ClESï^" Pnx fïF/ R&D
Coefficients '-3,15 0,40 0,66 0,04 -1,45 0,10 0,71 -0,01
Écart-type 0,60 0,19 0,03 0,04 0,60 0,25 0,03 0,05
R2 0,63 0,60
F-Statistique 176,50 160,74
T-test 5,22 2.17 20,99 0,94 2.41 20,43 0,20 2,41
Canada Const Pnx inv fW
Coefficienis -1,46 ^,08 0,64 d,iô
Écart-type 0,55 0,17 0,03 0,05
R2 0,70
F-Statistique 247,12
T-test 2,64 0,48 24,57 2,05
ItaH» Const Ptèt Iftv R&D
Coefficients -4,99 -0,12 0,75 -0,10
Écart-type 0,42 0,14 0,02 0,03
R2 0,78
F-Statistique 365,36
T-test 11,86 0,82 33,01 3,68
Pour ce modèle, le Japon enregistre l'effet technologique le plus marqué, soit 0,40, tandis que
l'Italie obtient le coefficient le plus faible, soit un effet négatif de -0,10. Aussi, de façon
générale, suivant cette méthode, l'effet technologique semble être amoindri par rapport à la
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méthode où on ne considérait que la dépense en R&D. Ceci suggérerait que les transferts
technologiques provoqueraient une baisse générale de l'effet technologique sur le
positionnement relatif sur les marchés d'exportations.
En somme, c'est l'investissement qui semble le plus influencer le positionnement relatif sur les
marchés d'exportations entre les pays du G7 ou du G5. Les calculs pour les autres modèles
"par pays" proposés ont été menés et leurs résultats sont présentés à l'annexe H.
S. 1.1 Résultats par secteur manufacturier
Dans cette section, les résultats obtenus par secteur sont présentés. Tout d'abord les calculs ont
été ménés en considérant seulement le même groupe de pays que celui utilisé par Magnier et
Toujas-Bemate. Par la suite, les mêmes calculs ont été entrepris mais cette fois pour les pays
du G7. Suivant cette dernière méthode, les résultats ne se sont pas avérés aussi pertinents que
dans le premier cas. Pour cette raison, l'analyse de cette section se limite aux résultats obtenus
à partir du G5. Toutefois, les tableaux pour le G7 se retrouvent à l'annexe II.
Les tableaux ni et IV présentent les résultats obtenus de l'analyse par secteur pour le G5 et ce,
pour deux des différents modèles étudiés.
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TABLEAU Hi: RÉSULTATS PAR SECTEUR POUR LE MODÈLE 1
FXj = bo+ bi PrB(i+ bi INVï+ bj R&D(dépense totale))/





















































































































































































Les chiffies entre parenthèses représentent les valeurs du test de Student (t-test).
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tableau iv: RÉSULTATS PAR SECTEUR POUR LE MODÈLE 2
PXj = bo+ bi Prix^+ bi INVï+ bs R&D(totale utilisée)^





















































































































































































Les cfaiffies entre parenthises représentent les valeurs du test de Student (t-test).
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En étudiant les tableaux précédents, on remarque que les coeflBcients des prix et des
investissements ne varient pas tellement entre les différents modèles. Et de façon générale, ces
variables enregistrent des effets supérieurs à ceux des variables technologiques. En fait, la
variable investissement semble jouer un rôle beaucoup plus important que ce que Magnier et
Toujas-Bemate observaient et ce, pour plusieurs secteurs manufacturiers. L'effet
technologique se révèle aussi comme étant très déterminant pour certains secteurs, quant à leur
positionnement relatif sur les marchés d'exportations.
3.1.1.1 Sept secteurs "technolozigues"
On peut poursuivre l'analyse en regardant les résultats pour les secteurs où les coefficients ont
les niveaux de signification les plus elevées pour les variables reliées à l'effet technologique,
c'est-à-dire la construction aéronautique, le matériel professionnel, les machines électriques, les
produits chimiques, les produits pharmaceutiques, les appareils de radio, TV et
télécommunication et les machines de bureau et à calculer.
Dans ces sept cas, les variables R&D et investissement semblent jouer un rôle relativement plus
important que les prix. Cependant, il faut retenir que les coefficients de la variable prix ne se
sont pas avérés significatifs pour les secteurs de matériel professionnel, machines électriques,
produits chimiques et appareils de radio, TV et télécommunication.
L'effet technologique, pour chacun des modèles présentés, s'avère le plus dominant pour le
secteur de l'aéronautique, tout comme Magnier et Toujas-Bemate l'observaient. Cependant
l'effet ne serait pas aussi important que ce qu'ils suggéraient, soit 2,37. De plus, on peut voir
que l'investissement enregistre un coefficient plus que déterminant pour le secteur des produits
pharmaceutiques, soit un effet de 1,41 comparativement à 0,47 pour Magnier et Toujas-
Bemate.
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5.1.1.2 Comparaison des modèles 0) et (2)
Quand on compare le modèle considérant la variable R&D totale utilisée à celui où la dépense
totale en R&D est traitée, on observe que certains secteurs comme l'aéronautique et les
produits chimiques semblent en fait ne pas profiter de tous leurs efforts consentis dans leurs
dépenses en R&D. En effet, les coefficients technologiques passe respectivement de 0,86 à
0,58 et de 0,55 à 0,20 tandis que d'autres secteurs, comme les produits pharmaceutiques et les
machines électriques, voient leur coefficient "technologique" s'accroître respectivement de 0,47
à 0,83 et de 0,63 à 0,74. Ceci semble suggérer que certains secteurs tirent profit de l'effort de
R&D effectué dans d'autres secteurs, tandis que d'autres domaines d'activité manufacturière ne
semblent pas pouvoir récupérer en R&D reçue au moins l'équivalent de ce qu'ils transfèrent à
d'autres.
3.2 Remarques finales sur les résultats
Comme on a pu le constater, la R&D ainsi que les extemalités technologiques semblent jouer
un rôle important au niveau du positionnement relatif sur les marchés d'exportations et ce, pour
l'ensemble des cinq pays choisis. Cependant, il ne faut pas oublier que c'est l'effet
d'investissement qui domine parmi les facteurs observés. En fait, ce dernier s'avère d'autant
plus important, quant aux exportations relatives, pour des secteurs comme les produits
pharmaceutiques, les caoutchoucs et plastiques, les aliments, boissons et tabac, les textiles,
chaussures et cuir, les secteurs des métaux et de la sidérurgie.
De plus, la variable prix semble influencer de façon importante les exportations relatives, ceci
s'observant particulièrement pour les secteurs du matériel de transport, de la sidérurgie, des
véhicules automobiles, des cauoutchoucs et plastiques, du bois et meubles, des machines de
bureau et à calculer, des machines non-électriques et du papier, imprimerie et édition.
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CONCLUSION
Depuis, l'élaboration des modèles de commerce international à la Hecksher-Ohlin-Samuelsson
et à la Ricardo, plusieurs nouveaux concepts se sont ajoutés à l'étude des facteurs influençant
les échanges internationaux. Parmi ces facteurs, la technologie occupe une place définitivement
importante. En fait, elle est considérée comme l'un des facteurs les plus cruciaux quant au
maintien et à l'expansion des parts relatives de marché d'exportations.
La première partie de ce travail montre bien l'évolution du courant de pensée entourant l'effet
technologique. C'est définitivement la remise en question des hypothèses de base du commerce
international qui a amené l'introduction de nouvelles variables, telle la technologie, aux modèles
d'échanges commerciaux. Ce sont en fait, les travaux de penseurs de l'économie comme
Vemon, Hirsh, Freeman, Posner... qui ont énoncé la critique des modèles et engendré
l'élaboration de nouvelles théories plus contemporaines, comme celles proposées par Kaldor,
Soete, Hanel, Krugman et les autres...
Les calculs retrouvés dans ce document confirment l'importance du facteur technologique
quant au positionnement sur les marchés d'exportations. Autant les prix, les investissements et
les facteurs technologiques se révèlent comme étant déterminants pour les vingt secteurs
d'activité manufacturière étudiés. Le facteur technologique tend à s'avérer d'autant plus
important pour les secteurs d'activité souvent définis comme les plus intensifs en technologie,
comme^par exemple, la construction aéronautique et les produits pharmaceutiques.
Pour ce qui est du cas des pays, l'effet technologique apparaît comme un facteur relativement
important pour l'ensemble des pays étudiés. Toutefois, les variables prix et investissement se
révèlent, dans la plupart des cas étudiés, comme étant les variables dominantes, quant à la
compétitivité relative de ces pays.
De plus, il est amené un nouvel élément à l'étude de la variation des parts de marché
d'exportations, c'est-à-dire les transferts technologiques inter-sectoriaux à l'intérieur d'un
même pays. Ce nouvel élément entraîne une amplification de l'effet technologique pour
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certains secteurs tandis que l'effet inverse s'observe dans d'autres secteurs. Dans le cas des
pays, on conclut que de façon générale, les transferts technologiques amoindrissent l'effet
technologique sur les parts relatives de marché d'exportations. Toutefois, de façon intuitive,
on pourrait énoncer qu'une nation a avantage à encourager les transferts technologiques inter-
sectoriaux, surtout s'ils passent d'un secteur peu exportateur à un plus exportateur. Ainsi, un
avantage comparatif pourrait apparaître ou bien se trouver renforcé par ce mécanisme.
Dans l'avenir, certaines modifications pourraient être apportées pour améliorer les modèles
estimés dans cette étude. En fait, il pourrait s'avérer intéressant d'introduire de nouvelles
variables indépendantes, comme par exemple, les tarifs douanier, la taille et la proximité des
marchés, les transferts technologiques provenant du secteur des services et les transferts
technologiques entre pays. De plus, il pourrait être intéressant de tester différentes variables
dépendantes.
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ANNEXE I
Texte de l'Institut National de la Statistique et des Études Économiques
(INSEE France) sur la construction de la variable de prix unitaire
REPUBLIQUE FRANÇAISE
INSTITUT NATIONAL DE LA STATISTIQUE ET DES ETUDES ECONOMIQUES
D1KEC 'J' ] 0N GENERALE
18, bd Adolphp Pinard - 7f)fi?5 l'AHiS Cedex il
lél. ; 41.17.50.50 - l«ie* : ?(j49?4 F I9f,rr Tciecopiour : 41.17.66.65
DIRECTION DES STATISTIQUES ECONOMIQUES
Division l'ichanges E.xtérieurs Le 8 juin 1993
N^- /16/J';0.30
FLUX BILATERAUX J)E COMMERCE EXTERIEUR :
Traitement des déclarations à l'O.C.D.E.




La base de données FLUBJL est issue des déclarations faites
à  l'O.C.D.lî. sur Jes valeurs (en miniers de dollars) et
quantités physiques importées (scion leur provenance) et
exportées (selon leur destination) chaque année depuis (ssi.
Depuis 1970, le niveau Je plus détaillé est codé sur les cinq
chiffres de la Classification Type pour le Commorce
International; depuis 1978, la révision 2 énumère 1924 produits,
et depuis 1988, Ja révision 3 en compte 3118.
Les transformations effectuées dans PLUBIL, dont toutes les
étapes intermédiaires sont conservées, remédient progressivement
à l'hétérogénéité des nomenclatures et aux nombreuses Jacunes des
données brutes, qui empêchent par exemple l'agrégation des pays
et dos biens. On dispose au stade final de et volumes
.cohérent (aux prix de l'année de J980) pour chaque croisement
produit détaiJlé, pays déclarant, et pays partenaire.
3. ARTICULATION DE LA BASE DE DONNEES
O.C.D.E. > bandes annueJles d'imports et d'exports déclarés >-
triés par pays membre, produit, et pays partenaire ;
quantités physiques et valeurs trimestrielles cumulées
(seule 1 année - cumul des quatre trimestres - est exploitée ici)
'< cassettes annuelles d'imports puis d'exports corrigés <-
triés par pays membre, produit, et pays partenaire :
quantités physiques complétées et valeurs
année do base (1960)
> cassettes annuelles d'imports et d-exports harmonisés <-
triés par produit, pays membre, et pays parten.ilrc :
'es nomenclatures de l 'année do base)
quantités physiques complétées, valeurs, et volumes calculés'
cassette annuelle d'imports et d'exports traités <-
sommés et triés par produit, pays membre, et pays partenaire :
(correspondances avec,la N.A.P. - SOI à S5d, SS6 n et zones indiquées)
Vt-ileurs et volumes normalisés
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TT. NOMENCr.ATURES ET TABLES DE PASSAGE
1. CJassement des pays
Le calcu] des indices et le traitement préalable des données
s'appuient sur un regroupement des pays déclarants - membres de
l'O.C.D.E., sauf la Yougoslavie - et de leurs partenaires (selon
Ja stratification actuellement en vigueur à l'O.C.D.E.), On
trouvera ci—dessous le détail des dix-huit pays et zones
distingués.
Ce regroupement n'est pas affecté par Jes changements de
nomenclature intervenus en 1970, puis en 1976; pour harmoniser
les fichiers résultats, le code de l'année de base 1980, soit le
plus récent, est attribué à chaque pays.
Passage au niveau 90 do la nomenclature de produi ts
Dos tables de conversion de la G.T.G.I. (révisions 1, 2, et
3) à la N.A.P., complétant celles du ministère de .l 'industrie,
permettent une confrontation avec la comptabilité nationale
française (il semble malhoureusemcnt impossible d'obtenir le
détail du niveau 600). Les codes privés des derniers chiffres ont
reçu l'affectation la plus fréquente parmi leurs subdivisions;
les sous-groupes 911.0 et 931.0, non ventilés, sont mis à part.
Une correspondance entre révision 1 et révision 2 d'une
part, révision 3 et révision 2 d'autre part, a été établie à
partir des éléments fournis par l'O.C.D.E., pour comparer les
quantités physiques avec celles de l'année de base, et présenter
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III. METHODES DE CORRECTION t'J' DE NORMALISATION
Le remplacement des données manquantes et le calcul des
volumes sont effectués à l'aide d'une règle de trois sur la base
des quantités physiques. La détection des indices de valeur
unitaire aberrants s'inspire de la méthodologie d'EUROSTAT (voir
la photocopie ci-jointe de l'article de D. Koszerek, EUROSTAT's
external trade index methodology).
1. Problèmes statistique
Après suppression des enregistrements dans lesquels aucune
valeur n'est mentionnée et reventllation de quelques flux non
détaillés par pays partenaire (voir la note "Spécifications des
bandes magnétiques du commerce extérieur par produit" de
l'O.C.D.!•;. ) , les valeur unitaires peuvent faire défaut lorsque
- l'unité de quantité physique est omise : on vérifie alors
que chaque pays déclarant n'utilise qu'une unité par
produit, et on IjS garde pour tous les partenaires;
- la quantité physique n'est pas renseignée (presque un
tiers des enregistrements);
- à cause du passage de la révision 1 à la révision 2, par
exemple, la modalité considérée du croisement produit x
unité X déclarant x partenaire n'existe pas à l'année de
base (presque un tiers des enregistrements, dont la moitié
environ ne donnant pas la quantité physique).
Pour la même raison, ou par suite d'un calcul trop fruste, à
moins qu'il n'y ait erreur de saisie, l'indice obtenu (rapport
des valeur unitaires de l'année courante à l'année de base) sort
(20% des cas) d'une fourchette dont les indicateurs de tendance
centrale et de dispersion sont des estimateurs plus robustes que
la moyenne et l'écart-type empiriques du niveau 90 considéré ;
5.s i
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i.e centre est la médiane des observations, l'écart
interquarti]e (divisé par .1 ,34898) servant à choisir l'amplitude
de manière à laisser de côté 5% de la distribution théorique, en
prenant comme référence la loi normale.
Le modèle préconisé par EUROSTAT suppose au logarithme de
l'indice de prix une loi symétrique de variance inversement
proportionnelle à la valeur : 1'"intervalle de confiance" est
d'autant plus étroit que le poste de la C.Ï.C.3', est plus
important; aussi les fourchettes données ci-dessus ne sont-elles
que des moyennes par famille du niveau 90 de notre comptabilité
nationale.
Elles ont pourtant été croisées ici avec des fourchettes
fjxes (hypothèse d'une variance caractéristique du niveau 90,
comme l'espérance). En effet, au lieu de tronquer simplement la
distribution empirique (ce qui suffirait si on ne souhaitait pas
garder les indices élémentaires), on remplace les extrêmes par
des moyennes de ceux qui ont traversé le filtre.
Parmi eux, des pr^x aberrants associés par règle de trois à
des valeurs faibles (à cause de flux négatifs de régularisation)
risqueraient de "contaminer" ceux avec lesquels on serait plus
sévère : les résultats obtenus sans "garde-fous" sont ainsi
bjaisés vers le haut, tout au moins par rapport à la comptabilité
nationale française, et pour l'ensemble des biens manufacturés
(pour certains produits comme les métaux non ferreux, ils sont au
contraire meilleurs qu'avec une fourchette constante).
Fax énis par : 4117373V
A4->A4 Ib/ll/ys is:b9 Pg: 10
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2. Principe du redressement
Chaque fois qu'une vaJeur unitaire manque ou qu'un indice de
valeur unitaire est considéré comme anorma.l, j ] est remplacé par
la moyenne pratiquée entre pays similaires sur les biens les pius
proches. A cette fin on classe séparément les fichiers
d'importations et d'exportations, à tous les niveaux de ]a
C.T.C.I., par catégorie de déclarants, pays déclarant, catégorie
de partenaires, et pays partenaire.
Une telle séquence de tri suppose le déclarant "price-
maker", ce qui n'est pas absurde (il s'agit de membres de
l'O.C.D.E.) mais insatisfaisant, compte-tenu du taux de change du
dollar, pour certains pays et certains produits. On n'a cependant
pas renoncé à l'homogénéité de la méthode : il y faudrait
davantage de temps et de compétences spécialisées (comme pour
sortir du dilemme précédent).
Si la plus petite strate contenant le croisement produit x
pays n'apporte pas l'information nécessaire, on passe à la strate
immédiatement supérieure dans cette hiérarchie, et ainsi de
suite : moins de 2% des observations corrigées le sont par
agrégation des biens.
La valeur déclarée à l'O.C.D.E. n'est modifiée que rarement,
par ventilation (toujours au prorata, selon les informations
contenues dans le fichier) ou reconstitution, lorsque un pays
comme la Nouvelle-Zélande devient membre au cours de la période,
en se fondant sur les flux symétriques (déclarés par ses
partenaires); à ce propos, l'O.C.D.E. a étudié les écarts entre
importations et exportations dans ses statistiques (à un niveau
moins fin que celui qui nous intéresse ici) ; les causes de
divergence irréductibles sont multiples et conduisent à retenir
plutôt les déclarations d'importations.
Effet technologique sur les parts relatives de marché d'exportations
ANNEXE II
Tableaux de résultats additionnaux
RÉSULTATS EXPLORATOIRES PAR PAYS POUR LE MODÈLE 3
FXcb«-t-bi PriXj + b]INV|-f
G7 G5
Japon Const Jmmnv RiÛI (^ iïaS,£j31^ 04 Cûodiisiii mmmmMiîmm
CoefTicientt 1.» -i,i8 6,77 4,02 6,37 6,36 4,36 6,61 -0,91 0,75 -0,03 0,43 0,34 -0,35







26.31 0,41 4,29 4,84 4,64
Sï'Rït'



















Écart-typa 0,58 0,17 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,46 0,16 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03
R2 0,65 0,62
F-Statlstiqiw 97,83 83,65
T-te«t 2,46 4,55 18,93 0,15 1,59 9,66 2,56 1.20 555 18 78 2,84 1,04 8,72 4,28
mmwm lîWI mèm Const Ptbi Iwifl mtmSÊiÉSiwm
Coefficients -ï,50 4,44 0,66 4,04 0,17 0,26 4,09 -1,27 ■0,37 0,63 4,04 6,24 6,38 4,ia
Écart-type 0,48 0,14 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,40 0,14 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
R2 0,71 0,72
F-Statistique 129,03 136,60
T-test 3,13 3,14 24,08 1,27 3,92
ISW
6,71 2,90 3,14 2,59 23,70 1,57 5,99 9,68 6,77
AngMfrnt wmm><1X înv fMiëii Wissci:mâmPfK m* TOiîMiiseiiRi£l5
Coefficients 4,69 4,fô 0,39 -0,06 0,17 6,12 4,04 -5,11 6,13 6,55 4,6i 4,65 4,15 4,01
Écart-type 0,48 0,14 0,04 0,03 0,05 0,04 0,03 0,40 0,14 0,03 0,02 0,05 0,04 0,03
R2 0,33 0,53
F-Statistique 25,83 57,72




1,58 12.72 0.97 17.31 0.41 0,95 3,98 0,34
imis Const ttw R&01 4'0»9t lB* TiMlmmMpMl
Coefficients -3,39 0,58 0,60 0,19 6,18 4,22 6,08 -1,60 0,17 0,72 0,07 6,67 4,15 6,61
Écart-type 0,58 0,18 0,03 0,04 0,07 0,05 0,04 0,60 0,25 0,03 0,05 0,08 0,06 0,06
R2 0,67 0,62
F-StatistIque 104,73 83,75
T-test 5,82 3,21 17,52 4,99 2,63 4,22 1,74 2,66 0,70 20,85 1,42 0,90 2,35 0,22
Canada mÀ'j Uvt R«Dt içsEafiHii
Coefficients -0,38 -0,13 0,63 0,21 -0,11 6,09 0,04
Écart-type 0,57 0,16 0,02 0,04 0,04 0,03 0,02
R2 0,74
F-Statistique 148,04
T-test 0,66 0,82 26,77 5,61 2,92 3,65 1,73
itanii CotW ktf R&01 tMiÉMI
Coefficients ■4,9i2 4,io 6,72 6,66 6,66 4,07 4,6e
Écart-type 0,40 0,14 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
R2 0,81
F-SUtistique 217,87
T-test 12,43 0,76 31,81 0,21 2,30 2,85 5,00
RÉSULTATS EXPLORATOIRES PAR SECTEUR POUR LE MODÈLE 3
Pxj = bo+ bi Prixj+ bj INVj+ bs R&Dl(au pnxluit à ses fins)s+ h* R&D2(au piiocédé)y + bj R&D3(reçvie)y+ b« R&D4(transfërée)y





























































Xdatèriel de transport (données manquaides)

































































































































































































































Lei chiffre* entre parenthèses représentent les valeurs du test de Studerd (t-test).
RésultaU par sactaur pour la 07
07-<1) PXy'bO-^blPftidi^bSINV^*)»} R»0<Mpm« 07-<2) PXlj • bO « b1 PiUi * b2 INVii * b3 R&0(Wal* ulill«««)4























































































































Ouvrais sn mstsux, machinss st matsna/
Corrst Prix Inv
COEF -2.55 -0,53 1.25
Mm/ 2.83 1,88 25,18
Machmss norv-sisctriqus
Cor>st Prix Inv
COEF .Z19 -0,23 0,82
/4m/ 3,03 0,68 26,82
Machinss ds bursau st a calculsr
Const Prix Inv
COEF -3.72 0.09 1,06
/4m/ 4.20 0.32 11.14
Machinss alactriquss
Const Prix Inv
COEF 1,33 -1.29 0,86
/4Mt 1.41 4,28 1574
Apparsils ds radio, TV st taiscommunicationa
Const Prix Inv R&O
COEF 1,47 -1.54 0,98 -0,08
Mm/ Z14 9,70 24.48 0,84
Vshicuiss automobilss
Const Prix Inv R&O
COEF -3,91 -0,20 1,22 -0,37
Mm/ 4,62 0,79 38,50 1^05
Corrstruction asronautiqus
Const Prix Inv R&O
COEF -1,09 -0,03 0,29 0.70
/4m/ 1,38 0.11 3,87 6,20
MatarisI ds transport
Const Prix kw R&O
COEF -1,75 -0,19 0.42 0.42
/4m/ 1,46 0,47 9,11 5,00
MatarisI pro/assionnst
Const Prix kiv R&O
COEF -1,87 0.06 0.32 0,52




































































































































































































































































































































































































RésuRjt* par sacteur pour k Q7(*uHe)
07-(3) PX^ ' bO* b1 Prix^ * b2 MV^ * bS R401(predu(t à M* (in()jj « b4 RA02(prac4(M«)4
* b8 R404<r*çu«)ii > bS Ra04(bafwM(é«)(|
AJim«nt, botsaon •< tabac
Const Prbc Irw
COEF -0.» -1.12 1.0S
MMf 0,71 JIP7 21.$5
R401 R&02 RiD3 R404
-0,12 -0,06 -0,04 0,00




Q7-<4) PXjj n bO ¨  b1 Pitdi ¨  b2 INVi| ¨  b3 Rft01(lr»nsférPa)4







































































Ouvrage en métaux, machines et nrateriai
Const Prix Inv
COEF -1,50 41,87 1,30
F4Mf 230 283 25,05
Machines non electrique
Cortst Prix Inv
COEF -1,07 -0,85 0.92
Fteef 1,75 4,42 23,00
Machines de bureau et a calculer
Corrst Prix Inv
COEF -2.65 -0,46 1,00
Mesf 31 fO 1.43 11,10
Machines electiiques
Const Prix Inv
COEF -0,70 -1,35 0,31











































Appareils de radio. TV et telecommunicatiorw
Const Prix Inv R&D1
COEF 0,16 -1,00 0,84 41,21
Fleef 0,27 7,07 f0,80 232
Véhiculés autorrtobiles
Corwt Prix Inv R&01
COEF -3,17 -0,73 1,13 0,03
F4Bsf 4.31 284 37,54 0.79
Consbuction aéronautique
Const Prt( Irw R4D1
COEF -8,98 0,51 0,74 41,45






Const Prte bw R&01
COEF 41,35 41,54 0,28 0,11






















































































































































































































































































































































































































































bw R&01 R&D2 R&D3
0,73 0,00 41,06 0,31





























































































































RésulUU par Mctaur pour la 07(suKe)
07-<5) PXi|«bO*b1Pitdi4'b2INVI|«b3 RU)1(lrantMr**M * b4 R&D2(raçiwM
« bS R«03<<Mpmto)4
AlimaiK, boiwon •( libac





































































COEF -1,01 -0,08 0,00
«-«aa« 0,02 255 «4,70
Ouvraga an irrataux, machinaa at malarial
Conat Prix kw
COEF -244 -0,48 1,08
Mas« 072 208 «7,20
Machinas non alacUlqua
Conat Prix kw
COEF -221 -0,33 0,93
f4aa« 008 «,43 2204
Machinas da buraau at a calcular
Const Prix kw
COEF -3,88 0,32 0,86
Masf 4,45 1,01 0,31
Machinas alactriquas
Const Plie kw R8D1
COEF 0,20 -1,45 0,58 0,00
(4aa« 0,23 4,78 8,75 070
Apparaiis da radio, TV at tstacommunications
Const Prix kw R8D1
COEF 0,83 -1,50 0,01 0,00
13—1 1,00 00« 21,57 270
Vahiculas automotxias
Const Prix kw R8D1
COEF -3,08 -0,71 1,14 0,00
(4aa« 3,00 264 3034 3, «4
Construction aarorrautiqua
Const Prbt kw R801
COEF -8,42 0,95 0,75 0,00
«4as« 7,77 04« 0«4 4,83
Matarial da transport
Conat Prit kw R801
COEF -3,28 -0,43 0,29 0,04
«4bs( 250 1,10 4,22 000
MatarW ptolaasionnal
Conat Prix kw R8D1
COEF -0,28 -0,71 0,41 0,00




























































































































































































































Effet technologique sur les parts relatives de marché d'exportations
ANNEXE III
Construction des matrices de transferts technologiques
CONSTRUCTION DES DONNÉES DE TRANSFERT TECHNOLOGIQUE
" Exempt* poi^ 1974 •*
Avec ta répartition des brevets attribués au produit et au procédé,
on établit deux variables de R&O: RACTproduif et R&D"procédé".
1974
Anberd (million SUS 1980) Dépensa R&D R&D
totale ■produiT "procédé*
Alimerrt boisson et tat>ac 5Ô.45 14.45 13.98
Caoutchouc et plastiques 8.12 6.75 1.37
Textiles, chaussures, cuir 7.11 6.03 1 06
Bois et meubles 2 71 229 041
Papier, imprimerie et édition 33.85 16.94 14.90
Sidérurgie 17.60 9.13 8.47
Métaux rxxvferreux 48.74 6.16 42 58
Ouvrage en métaux 9.48 8 97 0.51
Machines non-électriques 36.55 36.38 018
Construction aéronautique 71.75 71.75 000
Véhicules automobiles 17.60 17.60 000
Construction navale 2.47 2 47 000
Matériel de transport 7.01 7.01 000
App.de radio. TV et télécom. 181.42 178.48 2.94
Mach.de t>ureau et é calculer 16.25 1582 0.43
Machir>es électriques 36.55 36.11 1.44
Pierres, mirtéraux et verre 6.77 5.17 1 60
Raffineries de pétrole 60.92 8.50 52.42
Produits pharrrtaceutiques 27.06 12.44 14.64
Produits chimiques 5415 37 39 16.77
Matériel professionnal 6.12 790 022
























MATRICE DE REDISTRIBUTION DE BREVETS SELON DES SECTEURS PROBABLES D'UTILISATION (EN *)
7M1 (on utlliso cBtto matrice de pourcentage pour las données de 1974 à 1981. tandis que pour 1982 * 1965 on utilisa la matrice cotrepondanle 82-85 et pour 1986 é 1990.8669))
—  20 21 22 23 24 25 26 27 -1-16 17 13 19
V
45.2 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
0.0 00 0.0 0.0 00
8.9 101 0.0 1.3 1.3 0.0 0.0 00 1.3 0.0 13 0.0 38 00 0.0 5.1
2.5 2.5 0.0 1.3 0.0 1.3
26 00 436 00 5.1 00 0.0 26 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00
0.0 0.0 00 00 00 00
00 0.0 0.0 30.0 00 00 00 00 00 00 00 00 2.0 0.0 00
20 00 00 0.0 00 20 00
13.1 0.0 1.6 0.0 16.4 00 0.0 16 0,0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00
0.0 00 0.0 1.6 0.0 3.3
0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 21.4 00 21.4 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00
00 0.0 7.1 0.0 00
0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 50.0 00 83 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 00
0.0 0.0 0.0 00 0.0
0.0 0.4 07 1.8 0.4 0.7 14 14.8 99 0 0 1.1 0.7 0.7 0.7 0.7 1.1 0.0
0.4 0.0 0.7 0.0 1.1
5.8 2.4 5.2 2.2 6.7 32 3.3 36 14.9 0.0 0.9 0.5 0.0 0.6 05 28 3.0 0.1
0.0 4.3 0.1 0.6
0 0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 83.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 00 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 250 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0.0 00 0.0 00
00 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 68.2 0.0 00 0.0 00 00
0.0 0.0 0.0 0.0
00 0.0 00 0.0 03 0.0 0.0 07 53 00 0.3 0.0 03 61.2 30 3.3 0.3 0.0 0.0
0.0 4.3 0.3
00 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 838 00 0.0 00
0.0 0.0 5.4 0.0
0.0 00 0.0 0.0 05 0.0 0.9 05 0.9 0.0 1.4 0.0 0.5 9.1 00 48.4 0.9 00
00 0.5 0.0 0.5
0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 00 0.0 69 0.0 00 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 69 345 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 167 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 167 50.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.6 0.0 0.0 0.0
6,7 2.6 0.0 1.0 0.0 15 2.1 10 3.1 00 1.5 0.0 00 0.0 0.0 1.0 0.5 2.1
345 268 0.5 1,0
0.0 0.0 0.7 0.0 2.1 0.7 0.0 2.8 6.3 0.0 0.7 00 00 120 1.4 7.0 1.4 00
00 14 26 1 0.0
0.0 15 1.5 15 00 0.0 0.0 00 30 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00
0.0 00 0.0 15 9.0
- Ici. on multiplie la R&Crproduif par le pourcentage respectif
retrouvé dans la matrice de secteur probable d'utilisation, ci-haut,
(supposant que la R&O'procéde' n'est pas transférable)
- Ayant distribué la R&D ainsi, on peut former les donr>ées
t6chr>ologique9. soit:
1- R&D"reçue' en sommartt ur>e colonne et en soustrayant le chiffre s* 14
trouvant sur ta diagorwie. S
16
2- R&Dtransférèe' en sommant une ligne et en soustrayant le chiffre ; 17
trouvant sur la diagonale.
3- R&Ototaie utHisée" en somrrwnt urw cdorvw.
4- R&D"produif è ses firts en ne considérant que le chiffre
se trouvant sur la diagorwle.
13
MATRICE DES FLUX DE DEPENSES DE RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT EN FONTiON DES
- j - (en million de $US 1980)
7  8 0 10 11 12 .. 13 U
PARTS DE BREVETS
0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.00.0 000.0 0.0 0.00.0 0.06 5 0,0 0.0
0.10.1 0.002 000.0 0.3 0.20.0 0.3 0.00.0 0.100 00 0.10.1 0006 0 7 00 0 1
0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 00 0.00.0 0.000 0.000 02 0.0 0003 0.000 2.6 0002
0.0 0000 0000 00 0.00.0 000.0 0.0 0.00.0 0000 0.0 00 0000 0 70.0 0.0
0600 0.3 0000 0.00.0 0.0 000.0 0.00.0 0.000 0.3 003 1 0.000 0.3 002 5
0,7 00 0000 0.000 000.0 0.000 0.0 0.02.0 00 000.7 20 0000 0000 D.G
00 0.00.0 0.01.5 0.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.03.1 00 0.500 0.0 0000 0.0 00
0.10.00.0 0.0000.109 0000 0.101 0.20.0 0.0
00 0.200 1.51.0 0.00.2 020.2 0.05.4 0.0 0.31.2 130.8 2.409 19
0.00.0 0.0 0.00.00.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.000 71.800 00 D.O 0.00.0 0.00.0 0.0
0.0 00 0.000 0.00.0 0.00.0 0.014.7 00 000.0 0.000 0.0 000.0 0.000 00 0.0
00 000.0 0.00.0 0.0 0.00.00.6 0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.000 0.000 0.0 00
0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.000 0.0 4.80.0 0.00.0 0.0 000.0 0.000 00 0.0
7.6 0.80.0 0.05.9 0.6 0.0109.2 5.30.0 0.60.0 0.60.0 1.2 9.40.0 06 0.000 0.000
0.9 0.00.0 0.00.0 0.00.9 13.3 0.00.0 0.00.0 0.0 0.000 00 0.00.0 0.00.0 00 00
00 0.200 0.217.0 0.3 0.03.2 000.5 0.0 0.20.3 0.000 0.3 0.20.0 0.20.0 00 0.0
0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.40.2 000.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.40.2 0.0 000.0 0.0
0.0 0.04.3 0.0 0.00.0 1.40.0 0.00.0 0.01.4 0.0 0000 0.0 0.00.0 0.0 000.0 0.0
0.0 002.2 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 00 0.00.0 0.000 0.0 000.0 0.00.0 0.0 0410 0 020.6 1290.0 0.4 0.200 0.00.6 0.01.2 0.00.6 08 0.40.0 04 0.025 1.0
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